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Introduzione

Nelle ricerche condotte da uno di noi, dall’ operaia del Formicide
Dolicoderino I[ridomyrmex humilis Mayr (Formica argentina) e stato rica-
vato il primo antibiotico e insetticida di origine animale ottenuto allo
stato puro cristallino (iridomirmecina) Lia ricerca in tale indirizzo ha gia
avuto un seguito non solo da parte nostra. Questo risultato, 1’ interesse
che tale formica riveste per la suma espansione e diffusione e per la
sua dannosita all’ agricoltura, agli animali e all’womo, e il fatto che
le questioni anatomiche sono di grande importanza per comprendere
le caratteristiche biologiche e fisiologiche, ci hanno indotto a compiere
il presente lavoro.

Abbiamo condotto uno studio sulla morfologia esterna (Parte I)-e
sull’ anatomia interna (Parte IT) dell’ operaia di Formica argentina che
sotto questi punti di vista non era ancora stata studiata a fondo, ed
abbiamo raccolto e coordinato i dati noti e altri dati inediti sulla
iridomirmegina (Parte IlI). Con questa nostra esposizione non si esan-
riscono gli argomenti trattati in quanto aleuni aspetti non sono ancora
stati da noi studiati ed altri possono essere trattati pitt a fondo, ricerche
che in buona parte abbiamo. gida avviato in molteplici sensi e sulle
quali si riferird in futuri lavori. Ci ripromettiamo anche di compiere
future ricerche di morfologia esterna e anatomia interna e indagini
biologiche sugli stadi giovanili, sul maschio e sulla femmina.
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Parre I - MORFOLOGIA ESTERNA DELL’ OPERAIA
DI IRIDOMYRMEX HUMILIS MAYR

Lunghezza del corpo steso sul piano orizzontale mm 2,67-2,73.

Capo, comprese le mandibole, lungo come 1 5/6 del torace
misurato ventralmente e lungo circa come il gastro. Antenne sot-
tili, genicolate, giungenti, quando sono distese in addietro, fino
al peziolo; arti medi e posterior: sottili e lunghi rispettivamente
come 1 3/4 di tutto il corpo e come il corpo stesso; arti anterior:
assal piu tozzi e ingrossati.

Colore del tegumento bruno, pitt scuro sul cranio; pubescenza
molto corta, densa e coricata, sparsa su tutto il corpo e sugli
arti, un poco piu lunga sul gastro. Microscultura tegumentale a
fine reticolo in rilievo, a maglie poligonali irregolari.

Capo.
(v. Tav. XXIX, XXXT; Fig. 1, 2, 4)

Di medie dimensioni, lungo circa come 1 2/7 dell’intero corpo,
subovale, piu largo in addietro, con margini laterali lievemente
convessl e convergenti anteriormente.

Cranio: lunghezza del cranio, misurata dal margine anteriore
del clipeo al margine occipitale posteriore, mm 0,63-0,66; larghezza
massima mm 0,60-0,64; spessore massimo mm 0,40-0,43. Il cranio
visto di fronte ha forma subtrapezoidale con angoli notevolmente
rotondati, margine anteriore clipeale subrettilineo e margine po-
steriore concavo nel mezzo; di profilo appare ovalare, con apice
tronco in corrispondenza alla base dell’apparato boccale; ventral-
mente nella metd posteriore vi & una larga depressione accogliente
1l postoccipite. Lateralmente e anteriormente a questo sono visi-
bili i solchi delle invaginazioni posteriori del tentorio, a forma
di V con vertice anteriore; questi confluiscono in avanti nella
linea mediana di invaginazione dell’apodema ipostomale, la quale
termina anteriormente nel punto di mezzo della insenatura di in-
serzione dell’apparato boccale. Il margine anteriore ventrale del
cranio oltre alla suddetta insenatura mediana larga e poco pro-
fonda presenta ai lati due altre piccole insenature simmetriche
che accolgono le basi delle mandibole.

Foro occipitale: piccolo, ovale, aprentesi sul fondo di una
vasta depressione, circondato dal cercine sclerificato del postoc-
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-cipite. Postoccipite : piccolo sclerite subcilindrico con saldatura al
-cranio non definita; ingrossato a cercine, presenta due acetaboli
laterali nei quali si articolano 1 condili prosternali. Occipite: ampia
area pubescente ventrale disposta a fascia arcuata attorno al post-
-occlpite e limitata, ma senza confini evidenti, dorsalmente da
vertice e tempie, ventralmente dai lobi ipostomali e dal postoc-
cipite. Le postgene, parti dell’ occipite che si estendono latero
anteriormente al foro occipitale e costituenti le porzioni latero
posteriort della faccia ventrale del cranio, non sono deliminate
morfologicamente e presentano una regolare continuita con le
parti anatomiche circostanti. Veriice: area dorsale pubescente
lmpari, a margini non definiti, situata nella zona mediana della
-capsula cefalica e limitauta posteriormente dall’ occipite, lateral-
mente dalle tempie e anteriormente dalla fronte senza delimita-
zioni morfologiche precise. Ocelli: assenti. Tempie: aree latero
dorsali pubescenti pari, a margini non definiti, poste dietro gli
occhi e limitate posteriormente dall’occipite dorsalmente e me-
dialmente dal vertice e ventralmente dalle postgene. Gene: aree
latero dorsali pari, pubescenti, a margini non defiriti, poste an-
tertormente e in parte dorsalmente e ventralmente agli occhi,
limitate dorso-medialmente dalle lamine frontali, anteriormente
-dalla sutura pleuro-stomale e ventralmente dalle lamine iposto-
mali. Occhi composti: piceoli, ovali, leggermente convessi, posti
posteriormente alle gene un poco all’interno del margine late-
rale del cranio, nella sua meta distale, all’altezza del tratto ba-
sale delle lamine frontali. Fronte: area dorsale pubescente me-
diana, subrettangolare, con solco frontale poco visibile, limitata
anteriormente dal solco clipeo frontale, lateralmente dalle lamine
frontali e confinante posteriormente col vertice senza limiti defi-
niti. Area frontale: appena accennata. Lamine frontwli: brevi,
-arcuate, flancheggianti il margine interno degli occhi e giungenti
al torulo; il lobo frontale delle lamine si eleva a visiera attorno
al margine interno del torulo antennale. Clipeo: osservato dor-
-salmente appare come uno sclerite trasverso, assal pit largo che
lungo, incuneato posteriormente tra le lamine frontali colla sua
porzione mediana piu convessa, ed espanso antero-lateralmente a
visiera orizzontale al di sopra del labbro e dell’apparato boccale.
E limitato posteriormente dal solco clipeo frontale e presenta
margine anteriore convesso nei tratti laterali, lievemente concavo
mel mezzo; due lunghe setole simmetriche mediane, laterali, sono
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poste nella zona piu convessa del clipeo, altre setole pit brevi
anteriormente alle precedenti, presso il margine distale. Il clipeo
si duplica ventralmente per tutta la lunghezza del margine an-
teriore costituendo la sua parete inferiore e il tratto dorsale del
margine anteriore del cranio. Allaltezza delle due invaginazioni
tentoriali anteriori prossime al lato esterno dei toruli (fossette-
clipeal?) 11 clipeo si continua lateralmente senza limiti netti, con
due sclerit1 pleuro-stomali antistanti le gene, dalle quali risul-
tano separati per mezzo delle suture pleuro-stomali; gli scleriti
ricoprono per breve tratto la porzione latero-basale delle mandi-
bole e duplicandosi all’interno costituiscono 1 tratti laterali del
margine anteriore del cranio; questi presentano alla loro estre-
mita dorsale e ventrale rispettivamente 1" acetabolo per 1’ artico-
lazione secondaria e il condilo per 1’ articolazione primaria delle-
mandibole. /postomi: due ampi scleriti ventrali subrettangolari,.
allungati e simmetrici, congiunti medialmente in corrispondenza
del solco mediano del cranio a formare 1l ponte ipostomale che
costituisce la porzione mediana della parete ventrale del cranio;
sono limitati posteriormente da postoccipite e postgene, lateral-
mente da postgene e gene; 1 loro margini anteriori, ispessiti e-
ripiegati verticalmente verso 1’alto a guisa di stretto bordo co--
stituiscono il tratto ventrale del margine anteriore del cranio.

Antenne: di 12 antennomeri, genicolate, sottili e lunghe,.
giungenti quando sono distese in addietro, circa all’inizio del-
secondo segmento del gastro. Scapo: lungo circa 10 volte la sua
larghezza massima, oltrepassante di circa 1/5 della sna lunghezza
1l margine occipitale del capo; articolato nel torulo mediante un
piccolo condilo, col primo tratto sottile curvato e successivo tratto-
subrettilineo, gradualmente ingrossantesi. Il funicolo lungo circa
una volta e 1/3 la lunghezza dello scapo é costituito da 11 an--
tennomeri: il primo, genicolato e sottile in prossimitd del con--
dilo articolare e allargato a clava nel suo tratto terminale ed é-
due volte piu lungo che largo; 1l secondo della stessa lunghezza .
e proporzioni del primo é cilindrico; gli antennomeri. successivi
fino al decimo compreso, sono cilindrici ma divengono gradual--
mente piu tozzi variando il rapporto larghezza/lunghezza ; infatti
1l terzo articolo e circa una volta e mezza pit lungo che largo-
mentre il decimo é lungo quanto largo. IL’undicesimo antenno--
mero, lungo due volte e un quarto la sua larghezza massima ha.
forma subcilindrica nella meta basale, conica nella meta distale,.
con lati convessi.
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Mandibole: robuste, lunghe come 1 2/5 della lunghezza
-del cranio misurato dorsalmente. Constano di una parte basale
tronco conica, tozza, portante i condili articolari e gli acetaboli
-8 di una parte triturante subtriangolare appiattita a lama ricurva
verso il basso. Viste dall’alto le mandibole hanno margine esterno
-subrettilineo nel tratto prossimale, fortemente ricurvo all'interno in
-quello distale, margine interno lievemente sinuoso ad S, con due
grossi denti apicali e 4 denti triangolari piu piccoli separati tra loro
-da piccoli dentelll irregolarmente rotondati. Viste di fianco hanno
1’aspetto di una sottile falce ricurva verso il basso con una stroz-
-zatura evidente in corrispondenza della zona di passaggio tra la
base e la porzione apicale lamellare. La superficie latero-dorsale
-esterna & fortemente convessa, con numerose setole sparse, pil
lunghe verso 1’apice delle mandibole e in prossimita del margine
interno; la superficie latero-ventrale interna e concava, con due
file di robuste setole che decorrono parallelamente al margine
interno dentato.

Apparato maxillo-labiale: Scarsamente visibile
dal dorso perché ricoperto e protétto in gran parte da mandibole
& clipeo, piu appariscente ventralmente. Compreso nello spazio
limitato dorsalmente dalla concavita delle mandibole e posterior-
‘mente dalla insenatura del margini anteriori degli ipostomi al
~centro della quale & articolato. Li’apparato risulta composto dalle
-seguenti parti principali impari mediane (postmento, premento,
piastra sottoligulare, ligula) e dalle seguenti parti principali
pari (cardine, stipite, epistipite, galea, lacinia, palpo mascellare,
“palpo labiale, supporto della ligula, rastrello); 1’apparato si ar-
‘ticola con la piastra intercalare di Bugnion.

Piastra intercalare (denominazione sec. Bugnion): & costi-
“tuita dalla porzione mediana dei margini ipostomali anteriori;
- visibile di scorcio per trasparenza attraverso il tegumento ven-
trale del cranio in corrispondenza al tratto distale del solco me-
~diano del ponte ipostomale; & trasversale, normale alla superficie
ventrale del cranio, un poco addietro all’orlo della insenatura
ipostomale anteriore. Presenta due apofisi laterali allungate, di-
rette in avanti, che si1 articolano nelle relative fossette dei car-
‘dini; costituisce quindi un supporto interno dell’apparato maxillo-
labiale. Cardini: stretti ed allungati, avvicinati presso la linea
sagittale del cranio, obliquanti postero-lateralmente e verso
Palto; sono costituiti da uno sclerite grossolanamente subtrian-
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Fig. 1: Iridomyrmex humilis Mayr; operaia.

A : apparato maxillo-labiale visto dal ventre.
B: mascella destra vista dalla faccia interna.
C-D-E: Labium con ligula retratta visto di profilo, dal ventre e dal dorso..

E': ligula di profilo.

1: premento; 2: postmento; 3: palpo labiale; 4: epimentum; 5: li-

gula; 6: rastrelli; 7: racchette; 8; doccia labiale; 9: plastra sotto-

ligulare e supporti della ligula; 10: galea; 11: palpo mascellare; 12 :
stipite; 13: cardine; 14: epistipite; 15: lacinia.
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golare con orli rilevati, prolungantesi posteriormente in una
robusta apofisi ricurva; questa, poco prima dell’apice, ha una
fossetta articolare che da inserzione all’apofisi laterale della
piastra intercalare. I’ orlo ingrossato della piastra subtriangolare
st congiunge anteriormente per mezzo di membrane all’apofisi
posteriore dello stipite, antero-medialmente col margine posteriore
del postmento. Ruotando nel piano orizzontale sull” apofisi della
piastra intercalare il cardine pud portare avanti la sua estre-
mita interna e il movimento viene trasmesso all’apparato maxil-
lo-labiale. Stipiti: dal ventre ¢ sili essi mostrano una super-
ficie losangiforme, con bordo esterno convesso e bordo iuterno
subrettilineo, glabra internamente e con poche brevi setole
nella faccia marginale esterna. Posteriormente si prolunga nella
robusta apofisi per mezzo della quale si articola al cardine;
anteriormente termina con una piccola Insenatura membra-
nosa a semicerchio nella quale si inserisce il palpo mascel-
lare. La superficie interna dello stipite, subrettangolare, non
visibile quando il pezzo & in situ, ¢ stretta ed allungata ed ha
un’ area centrale con alcune setole robuste; una serie di b o 6
setole decorre inoltre nella zona prossima al margine inferiore,
parallelamente a questo. L’ epistipite di Bugnion, posto presso il
margine dorsale della superficie interna dello stipite, ha forma
di stretta banderella longitudinale sclerotizzata, ripiegata a go-
mito nel tratto mediano; posteriormente al gomito vi & un In-
grossamento dal quale si stacca verso 1'alto e in addietro un
sottile prolungamento poco sclerotizzato che si articola con un
processo laterale dell’ epimentum ; nel suo tratto terminale, giun-
gente fino al margine posteriore della galea 1’ epistipite presenta
una biforcazione 1 cui rami sono saldati 1’uno alla base della
galea e 1" altro a quello della lacinia. Palpo mascellare: di sei
articoli, inserito su un’ area membranosa subcircolare compresa
fra stipite e galea, lungo circa due voite la lunghezza dello sti-
pite. Gli articoli assai diversi-tra loro per proporzioni e forma
sono ricoperti di numerose setole di lunghezza crescente dalla
base all’apice di ogni articolo. 1l primo articolo & tozzo, circa
due volte pit lungo che largo, claviforme; il secondo e il terzo
sono subconici (il terzo un poco ricurvo), lungo ciascuno quasi
4 volte la sua larghezza massima e quasi il doppio del primo;
quarto e quinto assai simili, subconici, con un lato subretti-
lineo ed uno convesso, lungo ciascuno due volte e mezzo la sua



386 M. PAVAN e G. RONCHETTI

larghezza massima e come 1 tre quarti del terzo; sesto articolo
ad ellisse molto allungata, lungo come il terzo e leggermente
appiattito. Galea: solo parzialmente visibile di scorcio in situ
osservando il capo dal ventre; di profilo, asportando le mandi-
bole, appare come un lobo subellittico ed allungato, inclinato
verso il basso, normale rispetto allo stipite, appiattito, con super-
ficie esterna lievemente convessa, superficie interna concava e
con margini anteriore ed inferiore rotondati e setolosi; la meta
inferiore della galea sporge verso il basso rispetto al margine
inferiore dello stipite ; la meta superiore é saldata posteriormente
con lo stipite, superiormente con la lacinia. Lia superficie esterna
e cosparsa di numerose setole piu fitte sul bordo antero-inferiore;
la superficie interna presenta una serie di setole accollate e grosso
modo allineate secondo 1'asse maggiore dell’ ellisse, dirette in
avanti e verso 1’alto. Lacinia: membranosa, estesa circa la meta
della galea, laminare, subtrapezoidale, inserita per la base mag-
giore sul lato superiore della galea e su parte del margine su-

Fig. 2: Iridomyrmex humilis Mayr; operaia.

A-B-C: labium con ligula protratta, visto dal ventre, dal dorso e di
profilo.

1: premento; 2: postmento; 3: palpo labiale; 4: epimentum; 5: li-

gula; 6: rastrelli; 7: racchette; 8: doceia labiale; 9: sbocco del dotto

delle glandole labiali; 10: piastra sottoligulare e supporti della ligula.
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periore dello stipite; la base minore, libera, & fornita di una de-
cina di corte spine dirette verso 1" alto.

Labium: Le parti dell’apparato maxillo-labiale derivanti dal
2° paio di mascelle parzialmente fuse tra loro medialmente
(postmento, premento, palpi labiali, piastra sottoligulare, supporti
della ligula, ligula e rastrelli) costituiscono nel loro assieme il
labium. Organo impari visibile dal ventre tra il (° paio di ma-
scelle, ha forma grosso modo di manicotto longitudinale, wunito
posteriormente per la base al 1’ paio di mascelle e alla prefa-
ringe da processi sclerotizzati e da connessioni membranose, e
‘terminante anteriormente a fondo cieco colla ligula. Postmenio :
piccola piastra sclerotizzata fortemente convessa, poco pitu lunga
-che larga, situata tra le basi degli stipiti, saldata sul davanti
colla base del premento, collegata posteriormente coi cardini e
colla piastra intercalare mediante membrane; ha margini sclero-
tizzatl in forma di U con braccia rivolte verso il premento.
Premento: posto tra gli stipiti anteriormente al postmento. Os-
servando il capo dal ventre appare come una piastra fortemente
sclerotizzata, subrettangolare, due volte piti lunga che larga, ad
angoli arrotondati, ricurva a scudo con accentuata convessita ven-
trale. Il margine posteriore e ingrossato e rilevato. Poche setole
-di varia lunghezza sono inserite in prossimita del margine ante-
riore. Osservato di fianco il premento mostra con piu evidenza la
sua forma di scudo convesso ventralmente; ha profilo subtrian-
golare ed 1 suol margini superiori subrettilinei, si prolungano
-all” estremita posteriore in due lunghe apofisi dirette verso ’alto;
-a queste si articolano gli epimentum o scleriti di Huxley, sot-
tili banderelle sclerotizzate, piegate a 90 gradi nel mezzo, dirette
verso 1’ alto nel primo tratto, orizzontalmente ed in avanti nel
-secondo tratto. In prossimita della sua inserzione sul premento
clascun epimentum ha una breve apofisi articolantesi con la cor-
rispondente apofisi dell’ epistipite. Palpi labiali: di 4 articoli,
inseriti su due piccole protuberanze membranose poste appena al
-di sopra del margine anteriore del premento; sono lunghi circa
.come il premento. Il primo articolo & lungo pit di due volte la
-sua larghezza massima, con scarse setole: il secondo ed il terzo
sono subuguali, subconici, asimmetrici per la presenza di una
-espansione careniforme nella meta distale del margine anteriore.
Numerose setole sparse, di cui alcune, piu lunghe, sono inserite
-all” apice dell’ espansione careniforme. [’ ultimo articolo un poco
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piu lungo del secondo ha forma ellittica allungata con setole
sparse piu lunghe e robuste 1n prossimita dell’ apice. Piastiu
sotioligulare : osservando 1’apparato maxillo-labiale dal ventre &
visibile anteriormente al premento una piccola piastra pentago-
nale, glabra, debolmente sclerotizzata. Piu stretta del premento,
al margine anteriore del quale si appoggia per un lato, un poco
pit lunga che larga, termina anteriormente con due lati del pen-
tagono fortemente sclerotizzati e rilevati, disposti a V con vertice-
anteriore. Ai due angoli laterali della piastra sottoligulare un
poco anteriormente e dorsalmente all’inserzione del palpo, sono
articolate due strette lamine dirette verso ’alto e formanti due
archi laterali e simmetrici, con concavita interna, non congiun-
gentisi dorsalmente. Queste lamine visibili di profilo alla base:
della lingua prendono nome, dalla funzione che adempiono, di
supporti della ligula. Ligula: posta all’ estremita del labinm,
quando e retratta & visibile come un disco appiattito contro 1l
margine anteriore del premento e contro i rastrelli; protratta,
essa ha un aspetto sacciforme e termina ripiegata verso il basso;
la ligula & collegata con le formazioni retrostanti del labium,
mediante un breve collo membranoso che ha come arma-
tura di sostegno 1 due supporti della ligula e la piastra sottoli-
gulare. La superficie anteriore della ligula e convessa, lieve-
mente rilevata medialmente, percorsa da creste esilissime
trasverse, terminanti ai due margini laterali della ligula se-
condo una linea irregolare. A forte ingrandimento ogni cresta
si risolve in una serie di numerosissime lamelle simili a faneri
appiattiti, allungate verso 1’alto e strettamente affiancate 1’ una.
all’ altra. Tale superficie ricorda la rasposita di una lima da legno.

Osservando il labium -dal ventre o di profilo & visibile la.
estremita inferiore della ligula assai prominente verso il basso;
la sua parete posteriore membranosa, priva di faneri, si salda alla
plastra sottoligulare dopo essersi curvata verso l'alto formando
una concavitd denominata fossetta sottoligulare; all’interno della
fossetta, in prossimitad dell’ apice ligulare si trovano due lamelle
rilevate, parallele dirette verso il basso e visibili di profilo come
creste allungate. Osservando il labium dal dorso o di profilo &
visibile 1" estremita superiore della ligula, poco prominente, con
parete posteriore degradante fino all’estremita dorsale dei sup-
porti della ligula. Un poco posteriormente all’ orlo dorsale della
ligula si notano numerosi pori gustativi, allineati i laterali, rag-
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gruppati in una, piccola area quelli centrali. La struttura mem-
branosa della ligula le consente movimenti di propulsione e
retrocessione ottenuti in parte col variare dell’ afflusso della
emolinfa nella sua cavita interna; essa puo inoltre spostarsi per
breve tratto dal basso all’alto e viceversa ruotando attorno al
fulcro costituito dalla linea di confine tra piastra sottoligulare e
premento.

Poco addietro alla radice della ligula, dorsalmente alle in-
serzioni dei due palpt labiali, si trovano 1 rastrelli, due lobi
membranosi, piatti, eretti verso 1’alto a triangolo con vertice-
arrotondato e superficie esterna piu sclerotizzata, irta di nume-
rose robuste setole, pit lunghe verso 1l vertice; tra queste due:
formaziont e visibile dall’alto lo sbocco circolare del dotto delle-
glandole labiali.

Prefaringe: La zona membranosa prefaringea che fa da-
soffitto alla concavita limitata dalla piastra del premento ai cui
“margini dorsali si salda mediante espansioni membranose, é con-
formata a guisa di solco mediano longitudinale gradualmente al-
largato da avanti in addietro, estendentesi dalla base della ligula.
al sacco infraboccale. Ai lati la prefaringe é rilevata in due ri-
piegature membranose sclerotizzate, le racchelle, subtriangolari
e cosparse di numerosi corti peluzzi; nel tratto posteriore esse-
sono sostenute dal tratto orizzontale dell’ epimentuin; lievemente-
reclinate ’una verso 1’ altra a guisa di tettoia sulla doccia labiale,
convergono anteriormente in prossimita dello sbocco delle glan-
dole labiali, lasciando una stretta fessura per il passaggio della.
doccia labiale. Sacco infraboccale: la membrana prefaringea che-
costituisce le espansioni laminari delle racchette e la parte po-
steriore della doccia labiale, si avvalla in addietro a formare il
pavimento di una ampia sacca sferoidale posta per la maggior
parte ad un livello superiore al piano della doccia labiale della
quale costituisce una terminazione a fondo cieco. L’apertura del
sacco, ampia e con bordi lievemente sclerotizzati, si apre sul
davanti iniziando dal piano della doccia labiale ed allargandos:
circolarmente verso 1’alto. Lia parte dorsale della membrana pre-
faringea che forma il sacco infraboecale, si estende in avanti
sulla bocca del sacco, e si duplica poi verso 1’alto formando una.
laminetta membranosa discoidale, appiattita, estesa trasversal-
mente all’asse della doccia labiale, che in posizione di riposo
chiude 1’apertura del sacco infraboccale; 1 suoi margini libert
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inferior1 e laterali, combaciano per tutta la loro estensione con
gli orli sclerotizzati dell’ apertura; la laminetta prefaringeale si
continua in addietro con il pavimento della faringe.

Atrio faringeo: é& una fessura trasversa, legger-
mente arcuata verso 1’ alto, limitata inferiormente dalla lami-
netta prefaringeale e superiormente dal labbro membranoso del
palato. |

Palato: la membrana del palato costituisce una duplica-
tura a. labbro, sporgente sotto il labbro superiore, che sovrasta
I’ atrio faringeo con possibilita di chiuderlo sovrapponendosi alla
laminetta prefaringeale; la parete dorsale del labbro del palato
si salda posteriormente con la base sclerotizzata -del labbro supe-
riore, quella ventrale si continua in addietro con la parete dor-
sale della faringe. Il labbro membranoso del palato risulta molto
-appiattito, con margini anteriore e laterali liberi subrettilinei, a
forma di visiera subrettangolare piu estesa della laminetta pre-
faringeale, assai piu larga che lunga, fortemente arcuata con
concavita ventrale.

Labbro superiore: osservando il capo dal dorso é vi-
-sibile soltanto nella sua metad anteriore perché ricoperto per
I’ altra meta dal clipeo; il labbro spinto in avanti appare per
intiero, simile ad una piastra sclerotizzata subtrapezoidale con
base maggiore articolata al margine inferiore del clipeo e con
base minore libera, profondamente incisa a V nel mezzo. La su-
perficie dorsale e il margine anteriore portano sottili peluzzi ;
due setole piu lunghe sono inserite in prossimita degli angoli
anteriori del trapezio. Visto di profilo il labbro appare come una
-sottile laminetta sclerotizzata inclinata verso il basso e in avanti.

s

Torace.
(v. fig. 3)

Lunghezza del torace misurata ventralmente, dal margine
anteriore del pronoto a quello posteriore del metasterno, mm 1
circa; & esile e stretto, lungo poco piu di 1/3 dell’intero corpo
e circa 2 volte e mezzo la sua larghezza massima, Visto di pro-
filo il margine superiore & regolarmente e debolmente convesso
fino al limite posteriore del metatorace dove inizia I’epinoto; questo
& costituito dal 1° urite che si é saldato al metatorace, col quale
fa corpo indissolubilmente ; é molto convesso nella parte anteriore,
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declinante nella parte posteriore verso il basso con profilo retti-
lineo. Il margine inferiore del torace presenta tre archi irrego-
larmente convessi, contigui, portanti al culmine le articolazioni
delle zampe.

Fig. 3: Iridomyrmex humilis Mayr; operaia.

A-B: Torace e primi segmenti dell’addome visti di profilo e dal ventre.
1: protorace; 2: mesotorace: 3: metatorace; 4: epinoto; H: peziolo;
6: primo segmento del gastro.

Protorace: & lungo piu di 1/3 del torace e largo al mas-
simo come 1 2/3 della testa. Il pronoto e circa largo quanto
lungo, ha forma di piastra convessa subemisferica, ristretta sul
davanti a visiera e con un’ampia insenatura a U capovolto sulla.
parete posteriore. Visto dall’alto ha contorno subcircolare inter-
rotto posteriormente dalla zona diinserzione del mesotorace. Visto-
di profilo il pronoto appare subtriangolare con lato inferiore si-
nuoso arcuato verso 1’ alto nel tratto posteriore, con margine dor-
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-sale convesso e con lato posteriore, confinante col mesonoto, sub-
rettilineo. Il prosterno: ha contorni subtriangolari, & piu breve
e un poco piu stretto del pronoto, un poco pil largo che lungo
con vertice prossimo al foro occipitale, lati leggermente convessi
-all” esterno e base posteriore nel mezzo della quale ¢ accollato un
piccolo sclerite triangolare a vertice posteriore portante la-furca
protoracica. Lo sterno presenta ai lati due scleriti convessi
subtriangolari, con vertice anteriore, eretti verso 1 alto e me-
dialmente a guisa di sponde, 1 cul margini superiori sono con-
giunti per tutta la loro lunghezza a quelli 1nferiori del pronoto
mediante membrane; queste consentono -la parziale retrazione
-degli scleriti laterali del prosterno nella concavita del pronoto e
una notevole autonomia di movimenti dei due archi protoracici.
Osservato dal ventre il prosterno appare formato da due ampi
scleritt subtriangolari, contigui in corrispondenza della sutura
sagittale; questi, in prossimita della regione del collo si1 scostano
delimitando un’ ampia insenatura a V con vertice posteriore. Ai
lati della V la zona apicale di ogni sclerite forma una lamina
stretta e allungata con faccia interna ricurva a doccia e margine
anteriore rotondato; le due lamine formano con la sovrastante
visiera del pronoto un restringimento a forma di collo che pro-
tegge la membrana cervicale; la superficie interna delle due la-
mine ha due robuste apofisi sulle quali si articola 1l cercine post-
-occipitale. I margini posteriori degli scleriti prosternali sono
separati mediante solchi suturali dal margine basale dello sclerite
triangolare mediano che si sviluppa verso l’alto tra i fori delle
articolazioni del primo paio di coxe, costituendone gli orli infe-
riort e mediani; lo sclerite ¢ diviso nel mezzo dal solco longitu-
‘dinale dell’ invaginazione dell’apodema sagittale protoracico. In
corrispondenza agli angoli posteriori ventrali degli scleriti late-
rali del prosterno si trovano i condili per 1’articolazione delle
coxe. Alcune setole di varia lunghezza sono allineate parallela-
mente alla sutura prosternale ai due lati del tratto mediano.
Mesotorace: misurato dal dorso risulta un poco piu
breve del protorace; ha 1" aspetto di un manicotto grosso modo
subcilindrico, pin lungo che largo, leggermente allargato nella
meta posteriore, con asse longitudinale inclinato in addietro
verso il basso. I piani di contatto con pro e metatorace, sono tra
loro subparalleli e tagliano obliquamente 1l cilindro mesotoracico;
«questo, osservato di profilo, ha forma rombica. La seziove tra-



STUDI SULLA MORFOLOGIA K ANATOMIA ECC. 393

sversa del mesotorace s1 presenta come una U capovolta, con un
segmento subrettilineo che unisce le due estremita delle braccia
della U; 1l tratto curvo della U e parte delle sue braccia cor-
rispondono alla sezione del mesonoto, 1l tratto terminale delle
braccia ed i1l segmento di unione corrispondono alla sezione del
mesosterno. Il mesonoto, che forma il dorso e parte dei fianchi
-del mesotorace, € costituito da una piastra subrettangolare ricurva
a scudo, collegata con mesosterno e metanoto senza limiti defi-
niti, anteriormente divisa dal pronoto per mezzo di un solco a
fondo membranoso; nelle zone latero dorsali del solco vi & il
primo paio di stigmi. Il mesosterno costituisce 1’ area ventrale
subrettangolare del mesotorace e la porzione inferiore de1l suoi
lati; ¢ collegato anteriormente col prosterno mediante una estesa
membrana ed & separato dal metasterno mediante il solco tra-
sverso posto dietro i fori per le articolazioni coxali mesotoraciche;
la sua superficie & intersecata da alcune lievi creste e carene che
la suddividono in aree ben delimitate. I.o sclerite centrale, 1l
piu esteso, ha contorni subrettangolari ed & diviso longitudinal-
mente nella sua meta posteriore dal solco mediano dell’ apodema
che porta la furca nesotoracica; lo sclerite anteriore e breve
e trasverso, ricurvo a solco con fondo ampiamente rotondato; gli
scleriti che costituiscono la porzione inferiore dei fianchi del
mesotorace sono grosso modo losangiformi, senza limiti definiti
in corrispondenza di mesonoto e metasterno; lo sclerite posteriore,
confinante col metasterno & breve, subrettangolare, trasverso, 1i-
levato verso 1'alto in addietro, con superficie leggermente con-
cava e porta alle estremita laterali 1 fori per le articolazioni delle
coxe mesotoraciche con-robusti condili sugli orli mediani; la sua
superficie € parzialmente divisa longitudinalmente dal tratto po-
steriore del solco mediano dell’apodema mesotoracico in due
scleriti uguali e simmetrici.

Metatorace: & un segmento assai ridotto, con limiti solo
parzialmente individuabili. Il metanoto con confini anteriori e
posteriori incerti, é formato da una stretta fascia ricurva ad arco
posta anteriormente all’ epinoto; nel suo tratto dorsale si apre il
secondo paio di stigmi. Il metasterno & costituito da una piastra
subquadrangolare ventrale, divisa longitudinalmente da una ca-
rena mediana, cui corrisponde all’interno del corpo 1’ apodema
sagittale della furca metatoracica, e trasversalmente da una
lieve carena sinuosa che limita anteriormente gli scleriti concavi
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portanti alle loro estremita laterali i fori per l’articolazione delle
coxe metatoraciche con robusti condili sugli orli mediani; il mar-
gine posteriore ventrale del metasterno, concavo nel mezzo, &
collegato posteriormente col peziolo da una membrana. L’arco
metasternale si estende anche sui flanchi del metatorace in due-
prolungamenti laterali confinanti superiormente col metanoto e
posteriormente coll’ epinoto senza limiti definiti; nella zona po-
steriore confinante coll’ epinoto, al di sotto degli stigmi di questo
segmento, vi & un rilievo subovoidale troncato in basso da una
fessura falciforme, 1l quale costituisce la parete esterna convessa.
della camera in cui sboccano le glandole metatoraciche.

Epinoto: & formato dal 1° urotergo addominale saldato-
al torace; appare come una calotta convessa, pitt lunga che larga,
subellittica, inclinata verso il basso in addietro. Visto dal dorso
si presenta largo come la parte posteriore del mesotorace; di
profilo il margine dorsale € molto convesso nel tratto anteriore,.
subrettilineo e inclinato verso il basso nella metd posteriore. E
saldato anteriormonte e ventralmente al metatorace senza limiti
definiti e presenta nel tratto mediano del margine posteriore, al
di sopra dell’ inserzione del peziolo, una breve visiera sclerotiz-
zata alla cui base sono scavati ventralmente e ai lati due aceta-
boli per i condili peziolari, e munita distalmente di due processi
condiloidei.

Zampe.
(v. fig. 4, D)

Ziampe anteriori: sono lunghe circa come torace e
addome presi assieme e assal piu robuste delle zampe medie e
posteriori. Coxa: e lunga due volte la sua larghezza massima,
tronco-conica, con base convessa. Sulla coxa si trovano allineate
alcune setole di cui una all’apice, quattro sulla linea longitudi-
nale mediana della faccia anteriore, due sulla linea mediana della
faccia posteriore. 1'rocantere: breve, un poco piu stretto del-
" apice della coxa, lungo circa quanto largo, lievemente compresso;
un breve collo ripiegato a gomito unisce questa parte alla coxa.

Femore: & lango poco meno del doppio della coxa e quattro
‘volte la sua larghezza massima, pubescente; visto di profilo ap-
pare robusto, ad ellisse molto allungata. Nella porzione terminale
della faccia ventrale & scavata una doccia ampia, longitudinale,



Fig. 4: Iridomyrmex humilis Mayr; operaia.
A-B: mandibole destra e sinistra viste dal ventre,
C-D: mandibole sinistra e destra viste dal dorso.
E-8-G: zampa anteriore, media e posteriore viste di profilo.
H-I: sperone tibiale e primo articolo tarsale della zampa media e di
quella anteriore.
L: antenna.

27
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compresa fra due creste laminari subparallele. T%bia: ¢ un poco piu
breve e piu stretta del femore, e lunga quasi d volte la sua larghezza
massima. La faccia ventrale della tibia in prossimita dell’ estre-
mita distale porta una profonda insenatura scavata a doccia; in
questa € inserito un robusto sperone lungo come 1 2/5 della tibia,
che presenta sulla faccia rivolta al tarso una espansione laminare
subtriangolare con margine sfrangiato. Sull’orlo esterno della
doccia ai lati dello sperone due setole spiniformi, sull’ orlo interno
una serie di sottili lunghi peluzzi anteriori allo sperone. Tarsi:
pentameri, robusti, lunghi complessivamente come il femore. Il
1° tarsomero € lungo una volta e 1,3 la lunghezza complessiva
degli altri 4, e otto volte piu lungo che largo; wvisto di profilo
appare fortemente arcuato in avanti nel tratto iniziale, poi fino
alla estremita subrettilineo e di larghezza costante. Il margine
posteriore & fornito per tutta la lunghezza di una forte fran-
gia di sottilh e lunghi peluzzi fiancheggiata a1 due lati e
nella sona meta distale da due file parallele di robuste se-
tole spiniformi: 1’apice, ad eccezione del tratto dorsale, ha una
corona di 4 spine e di poche setole pit sottili. I 4 tarsomeri
successivi vistl dal dorso, sono subconici, a lati un poco convessi;
leggermente depressi, presentano alla loro estremita, ad eccezione
del 5" che non ha setole spiniformi, la corona latero ventrale di
4 spine e setole pin sottili; le loro dimensioni variano invece
sensibilmente poiché il 2° ed il 5° sono lunghi come 1/4 del 1°
segmento, mentre il 3 ed 1l 4’ sono rispettivamente 1 3/4 e 1
2/3 della lunghezza del 2°.

Pretarsi: sono costituiti da due robuste unghie impiantate su
una base membranosa e articolate su un piccolo unguifero che si
ripiega verticalmente verso il basso dal margine distale e dorsale
dell’ ultimo tarsomero. Un lobo assal esteso, 1’arolio, & visibile
tra le unghie; ¢ formato da una porzione distale membranosa,
dilatata, e da una parte di sostegno ristretta a collo, allungata, pure
membranosa ad eccezione di un piccolo sclerite dorsale; questo
presenta una formazione basale subcircolare con orli rilevati, ar-
ticolata posteriormente con 1’ unguifero tra le basi delle unghie
e sl prolunga in avanti con una stretta lamina allungata termi-
nante con una listerella trasversa e ricurva che sostiene il lobo
membranoso dell’ arolio; la faccia ventrale del collo, lievemente
sclerotizzata, ¢ ricoperta da numerose lunghe setole e si salda
posteriormente sul margine distale ventrale dell’ultimo tarsomero
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-8 sulla piastra subtriangolare ventrale dell’ unguiretratiore, par-
zialmente invaginata nell’ ultimo articolo tarsale.

Ziampe medie: lunghe circa come le zampe anteriori,
ma assai piu snelle e simili agli arti posteriori per la loro con-
formazione generale.

Fig. 5: Iridomyrmex humilis Mayr; operaia.

A-B: pretarso anteriore destro visto dal dorso e dal ventre.

1: quinto articolo tarsale; 2: unguifero visto di scorcio e per traspa-

renza attraverso il tegumento del tarsomero; 3: unghie; 4: arolio;
D : unguiretrattore.

Coxa: e lunga una volta e 1/5 la sua larghezza massima e
-circa 1/2 della coxa anteriore, leggermente compressa, subconica,
con base molto convessa; presenta sulla parete ventrale due setole
-simmetriche in prossimita dell’ apice ed una nella zona centrale
-della faccia interna. Trocantere: & lungo circa come la meta
-della coxa e un poco pit lungo che largo, tronco conico, con una
strozzatura presso 1’ articolazione colla coxa. Femore: & lungo
un poco meno di quello anteriore, 5 volte la sua larghezza mas-
sima e due volte e mezzo la lunghezza della coxa. Doccia
ventrale distale e peluria simili a quelle del femore anteriore.
Tibia: & un poco piu breve e piu stretta del femore, lunga
-come quella anteriore e circa 6 volte la sua larghezza massima.
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Nella zona ventrale dell’estremita distale e scavata una fossetta che-
accoglie la base di uno sperone subconico, lungo come 1/3 della
tibia, sottile, con una frangia di peluzzi lungo il margine rivolto
ail tarsi. Due robuste setole sono inserite ai lati dello sperone..
Tarsi: esili e lunghi complessivamente una volta e mezza il fe--
more e poco meno di una volta e un quarto i tarsi anteriori. Il
prvimo tarsomero & lungo come gli altri 4 presi assieme e 11 volte-
pit lungo che largo; ha forma subcilindrica ed & un poco allar-
gato distalmente ove presenta un cestello composto da 4 robuste:
setole spiniformi e da alcune altre piu sottili; sulla superficie
ventrale della meta distale dell’articolo si trovano poche setole
spiniformi disposte in due file longitudinali e parallele; il secondo-
tarsomero, lungo come 1/3 del primo, & pure subcilindrico, con
estremita un poco allargata, cestello apicale simile al precedente
ed una setola spiniforme ventrale a meta circa della sua lunghezza;
1l terzo tarsomero & subcilindrico mma un poco dilatato all” apice
rispetto ai due precedenti, poco pill breve del secondo tarsomero;.
presenta un cestello di spine apicale; 1l quarto tarsomero piu.
breve degli altri, & lungo come 1 3/4 del precedente, depresso;
visto dall’alto ha 1 lati un poco divergenti distalmente e con-
vessi, con cestello apicale; il quinto tarsomero e lungo circa
come il terzo, pitt depresso del quarto; visto dall’alto ha, come-
questo, lati divergenti; manca il cestello di setole spiniformi.
Pretarsi: simili a quelli delle-zampe anteriori.

Ziampe posteriori: di aspetto simile a quelle medie,.
lunghe circa una volta e un terzo la lunghezza .di queste e piu
dell’intero corpo. Cowxa: simile a quella media come conforma-
zione e chetotassi, ma piu snella; e lunga una volta e 2/3 la.
sua larghezza massima ed una volta e 1/4 circa la lunghezza.
della coxa mediana. 7Trocantere: simile per forma e dimensioni
a quello mediano. Femore: lungo poco meno di 6 volte la sua.
larghezza massima ed una volta e 1/3 la lunghezza di quello
me liano; visto dall’alto é compresso, con lati subparallel, lieve--
mente arcuato verso ! interno; ampia doccia distale ventrale:
simile a quella del femore mediano. 7%bia: notevolmente piu
corta e stretta del femore, lunga piu di 7 volte la sua larghezza.
massima e circa una volta e (/4 la lunghezza di quella me-
diava, appare simile a questa per forma e chetotassi e pre-
senta all’ apice un 1identico sperone frangiato. Tars:: lun-
ghi complessivamente circa una volta e mezza il femore e
una volta e 1,3 1 tarsi mediani. Simili a questi per forma.
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-8 chetotassi dei singoli articoli, ma pii snelli. Il primo articolo
¢ 13 volte piu lungo che largo e lungo come gli altri 4 presi
~assieme ; il secondo e 1 2/5 del primo, 1l terzo i 3/4 del secondo
il quarto e ’ultimo rispettivamente 1 2/3 e 1 4/5 del terzo. Ire-
tarsi: simili a quelli delle zampe anteriori.

Addome.
(v. fig. 6, 19, 20)

E lungo dal margine anteriore dorsale dell’epinoto all’estre-
‘mita posteriore del gastro meno della meta dell’intero corpo; &
~costituito da 7 uriti visibili: I’ epinoto, il peziolo ed i 5 uriti del
_gastro. Il primo urite (epinoto) ¢ saldato al metatorace col quale
fa corpo indissolubilmente ed é stato descritto pertanto col torace.

1 2

Fig. 6: Iridomyrmex humilis Mayr, operaia.

‘Schema del gastro, in alto visto lateralmente, in basso visto
ventralmente. Da 1 a 5: urotergiti. Da I a V: urosterniti.
a: sbocco del serbatoio delle glandole anali. b: sbocco
-del vestibolo anogenitale. ¢: sbocco dell’organo ventrale.



400 M. PAVAN € G. RONCHETTI

Peziolo: & munito diun brevissimo peduncolo subeilindrico-
anteriore, col quale si articola all’ epinoto ed € costituito da una.
squama allungata verso 1" alto a ferro di lancia, compressa tra-
sversalmente e inclinata in avanti; vista di profilo la squama ha
aspetto subtriangolare con parete anteriore un poco convessa,.
parete posteriore piatta. Corpo del peziolo fusiforme, tozzo e
lungo circa quanto 1’ altezza della squama. Due stigmi si aprono
presso 1 margini laterali della faccia anteriore della squama,.
poco al di sopra della sua linea di inserzione sul peziolo.

Gastro: e lungo circa 1/3 della lunghezza dell' intero-
corpo ed ha colorazione bruna piu scura del torace e capo: pu-
bescenza pit lunga e densa che altrove. Visto di profilo ha aliezza.
massima presso il quinto basale, uguale a poco piu della meta
della lunghezza del gastro. Il margine anteriore ¢ leggermente-
inclinato in avanti sul peziolo che si articola molto in basso; il
margine dorsale che presenta un tratto mediano a debole con-
vessita e 1 trattl iniziale e terminale a convessita pil accen-
tuata declina sensibilmente in addietro verso 1’apice del gastro-
assal prossimo al piano della parete ventrale; il margine ven-
trale ¢ debolmente convesso per tutta la sua lunghezza.

Visto dal dorso il gastro ha forma ovale con larghezza mas.-.
sima verso la meta, uguale a poco pin della meta della sua
lunghezza.

Gli ariti del gastro visibili sono 5, nettamente distinti. Ogni:
urite e costituito da un urotergo che si estende anche sui flanchi
del gastro e da un urosterno molto pit piccolo, in parte ricoperto
lateralmente dall’ urotergo corrispondente. Gli uriti, embricati e-
articolati tra loro per mezzo di estese membrane, possono sovrap-
porsi parzialmente in varia misura in relazione alle condizioni
fisiologiche dell’ animale: ne consegue una notevole variazione-
nella lunghezza apparente della parte visibile di ogni urite per cui
la comparazione delle loro dimensioni apparenti & approssimativa..

I primo wurite, a forma di conca, costituisce la parete ante-
riore del gastro ed & notevolmente pit breve del secondo. L’in--
serzione gastro-peziolo si trova nella zona ventrale della pa-
rete anteriore del gastro; ha forma ovalare ed ¢ circondata.
da wun rilievo latero-dorsale formato da espansioni del mar-
gine inferiore del tergite mentre inferiormente & delimitata da un
tratto ingrossato del margine anteriore dello sternite. L’urotergo-
si sviluppa verso 1’alto in forma di valva piatta nella zona cen--
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trale, convessa nelle zone periferiche dorsale e laterali che si
curvano in addietro a ricoprire la base dell’ urotergo successivo.

L’ urosterno si allarga in addietro e un poco in basso in forma
di valva moderatamente convessa; osservando il gastro dal ventre
appare come una piastra subtriangolare compresa tra 1 margini
laterali inferiori dell’ urotergo. Presso il margine posteriore vi
sono lunghe setole. Il primo paio di stigmi gastrali si apre late-
ralmente all’area appiattita poco al di1 sopra dell’articolazione col
peziolo. Il secondo urite ¢ il pin esteso ed ha forma di anello;
I urotergo & simile a una fascia ricurva con margine prossimale
nascosto sotto il segmento precedente e margine distale subret-
tilineo nella zona dorsale, largamente rotondato in quelle laterali.
L’ urosterno, osservando 1l gastro dal ventre, ha 1 aspetto di
un trapezio trasverso. Il secondo paio di stigmi gastrali si
apre nelle zone dorso-laterali dell’ urotergo in prossimita del
margine prossimale e sono sovente ricoperti dall’orlo distale
del segmento precedente. Nella meta distale dell’ urosterno si
trovano numerose setole di lunghezza varia allineate su due file
trasversali parallele. Il terzo write & simile al precedente per
conformazione generale; ne differisce soltanto per le dimensioni
ridotte, per una maggior inclinazione dell’urotergo verso il basso
e in addietro, per la presenza sulla superficie dorsale di questo
di due setole simmetriche inserite circa a uguale distanza tra 1
margini distali del terzo e del secondo segmento e per un mag-
glor numero di setole sparse sull’ urosterno. Terzo paio di stigmi
gastrali come per il segmento precedente. [l guarto write & an-
cora piu ridotto del precedente e notevolmente diverso per con-
formazione. I, urotergo ha forma molto convessa con margini
posterior: fortemente arcuati e limitanti la zona distale della su-
perficie ventrale; visto da sopra é triangolare con lati convergenti
caudalmente a costituire i’apice del gastro. L’'urosterno osservato dal
ventre ha la forma di un piccolo rettangolo trasverso il cui margine
distale presenta nel mezzo una breve carena sporgente verso 1" ad-
dietro con una sorta di becco a profilo subtriangolare, poco pig-
mentato e internamente scavato a doccia. All'inizio della doccia
sbocca il canale deferente dell’organo ventrale che e saldato al
centro del margine anteriore del 5° urosterno.

Una serie di alcune lunghe setole tra loro ugualmente di-
stanziate, decorre trasversalmente poco lontano dal margine po-
steriore dell’urotergo. Altre setole sono inserite sull’urosterno ai
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due lati della carena e anteriormente alla sua base. Quarto paio
di stigmi gastrali come per l'urite precedente. Il quinto wurite &
I’ ultimo visibile all’esterno ed il pit ridotto; si trova in posi-
zione ventrale, ed ha contorno subtriangolare. Osservando il ga-
stro ventralmente 1’urotergo si presenta falciforme, corto, trasverso,
con convessita posteriore. L.’ urosterno appare subtriangolare, con
base subrettilinea interrotta nel mezzo dalla punta della carena
su ricordata, con margine distale convesso, leggermente concavo
nel tratto mediano. Tra quinto urotergo e quinto urosterno vi &
1" apertura arcuata del vestibolo ano-genitale; tra gli urotergiti
del quinto e del quarto segmento vi e l’apertura falciforme di
sbocco del serbatoio delle glandole anali. Il quinto paio di
stigmi gastrali ricoperto dall’urite precedente, trovasi nelle zone
laterali dell’urotergite. Numerose setole di varia lunghezza sono
sparse nella zona mediana dell’ urosterno ed in prossimita del
margine distale.

Apparato del pungiglione.
(v. fig. 7, 8, 9)

G11 uriti sesto e settimo sono totalmente contenuti nella ca-
vita delimitata ventralmente dal quinto urite e dorsalmente dal
quarto urotergo; 1 loro scleriti, parzialmente fusi tra loro e note-
volmente modificati costituiscono 1’aculeo e la sua armatura di
sostegno.

Sesto write: & costituito da scleriti formanti un arco dorso-
laterale di sostegno sul quale prende appoggio 1’ apparato del
pungiglione, 1l primo paio di valvifer: e il primo paio di valve.
L’ urotergo ¢ costituito da una stretta lamina tenuamente scle-
rotizzata, ricurva ad arco, con base decorrente all interno del-
I’ orlo superiore dell’” apertura del vestibolo ano-genitale unita
all’orlo mediante una membrana lassa. Le porzioni laterali della
lamina si spingono un poco piu in basso degli angoli lateral:
dell’ apertura suddetta; 1 urotergo presenta il tratto mediano
dorsalmente espanso in una lamina subtriangolare eretta sulla
quale si mseriscono alcuni muscoli dell’apparato del pungiglione.
L’ wrosterno & piu complesso dell’ urotergo; consta di due scle-
riti subtriangolari molto sclerotizzati, situati uno per lato all’in-
terno delle porzioni laterali dell’urotergo e saldati al margine
basale di questo per 1’orlo inferiore del triangolo. Il vertice di
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Fig. 7: Iredomyrmex humilis Mayr; operaia.
In basso ed in alto a destra: scleriti dell’apparato del pungiglione
visti dall’internc e di profilo, con glandola alcalina e glandola acida
spostata dalla sua posizione naturale. In alto a sinistra particolare
“del pungiglione,
6: sesto urotergo; VI: sesto urosterno; VI.: primo paio di valviferi;
VIp: rami ventrali del primo paio di valviferi; VI¢: primo paio di
valve o lancette; 7: settimo urotergo; VIIa: secondo paio di valviferi;
VIIp :rami ventrali del secondo paio di valviferi; VII¢: secondo paio
-di valve formanti il bulbo e lo stiletto del pungiglione; 8: terzo paio
di valve; 9: glandola alealina; 10: glandola acida.
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ogni sclerite triangolare si prolunga verso 1'alto in una robusta.
apofisi per !’inserzione di alcuni muscoli del pungiglione; gli
angoli di base si prolungano in due banderelle sclerotizzate delle
quali la posteriore si salda col settimo urotergo, 1’ anteriore, pit
lunga e robusta, si articola con il valvifero del primo paio. Il
primo paio di valviferi e costituito da due robusti scleriti grosso
modo subtriangolari che presentano all’angolo dorsale posteriore
due condili 1 quali si articolano, 1’uno colla banderella anteriore
dell’urosterno, 1'altro con la base del valvifero del secondo paio;

Fig. 8: Iridomyrmex humilis Mayr; operaia.

A-B: scleriti dell’apparato del pungiglione nelle loro relazioni topo-
grafiche, visti dall’interno del gastro e di profilo.
4: quarto urotergo; IV: quarto urosterno; 5: quinto urotergo; V: quinto
urosterno; 6: sesto urotergo; VI: sesto urosterno; VI.: primo paio di
valviferi; VIp: rami ventrali del primo paio di valviferi; 7: settimo
urotergo; VII.: secondo paio di valviferi; VII: rami ventrali del se-
condo paio di valviferi; VII¢: secondo paio di valve formanti il bulbo
e lo stiletto del pungiglione; 8: terzo paio di valve; 9: glandola alea-
lina; 10: canaletto deferente della glandola acida; 11: organo ventrale;.
12: porzione terminale del retto.
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la zona dell’angolo ventrale di ciascun valvifero, leggermente ar-
cunata, si prolunga posteriormente 1In un sottile ramo ven-
trale arcuato che termina con la valva del 1° paio, subret-
tilinea, compressa, assottigliata a lancetta. I rami ventrali
destro e sinistro convergono tra di loro in addietro riunendosi in
corrispondenza alla base delle due lancette 1 cui wargini inferiori
collabiscono e delimitano inferiormente 1l dotlo del velenio; questo
é ricoperto dorsalmente dalla guaina originatasi dalla fusione del
secondo paio di valve (stiletto) entro la doccia della quale & allog-
giato il 1° paio di valve.

Ogni valva del 1° paio presenta sul margine dorsale, in
prossimita della base, una laminetta sporgente verso il lume della
doccia dello stiletto, che ha la funzione di apparato valvolare per
1l deflusso del veleno.

Seltimo write: & costituito da scleriti formanti un sottile-
urotergo lievemente arcuato, il secodo paio di valvifer: ed 1l se-
condo e terzo paio di valve. L' wurotergo si presenta come una
sottile banda sclerotizzata, un poco arcuata, aderente al mar-
gine inferiore del sesto urotergo e saldata con le sue estre-
mita laterali a1 due scleriti del sesto urosterno. L. wrosierno é
composto dal secondo paio di valvifer:, strette lamine sclerotiz-
zate, allungate e subrettilinee, compresse, che si assottigliano
dalla base all’apic-. Iisse si articolano per mezzo di una fossetta
basale con 1 condili postero-dorsali del primo paio di valviferi e
si dirigono in addietro e verso 1’alto convergendo dorsalmente-
alla bass del pungiglione; sostengono caudalmente il lerzo jaio
di valve, tozze scarsamente sclerotizzate, ricoperte da alcuni corti
peluzzi, accostate fra loro per il lato mediano e protese a tetto:
sullo stiletto del puungiglione. Ii secondo valvifero si prolunga,
cefalicamente e inferiormente alla fossetta articolare, con un sot-
tile braccio sclerotizzato ricurvo verso 1’alto in una robusta apo-
fisi contigua alla parete interna del primo valvifero; da questa
apofisi si stacca verso il basso e in addietro un sottile ramo
ventrale arcuato al quale si tiene strettamemente aderente quello-
del primo valvifero. I rami ventrali del secondo paio di valviferi,.
convergono posteriormente fra loro fino alla base del 2" paio di
valve, senza congiungersi. Lie valve del 27 puio assal sviluppate,.
sono fuse dorsalmente per tutta la loro lunghezza e formano un
pezzo impari, dilatato nella meta prossimale a bulbo cavo ven-
tralmente (bulbo del pungiglione), nella meta distale assottigliato-
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a stiletto che delimita dorsalmente il dotto del veleno; i margini
inferiori delle valve del 2° paio, subrettilinei, decorrono affiancati
dalla base all’apice del pungiglione senza collabire; essi de-
limitano la doccia mediana longitudinale nella quale si inseriscono

e,

Fig. 9: Iridomyrmex humilis Mayr; operaia.
Schema raffigurante gli scleriti dell’apparato del pungiglione e le mem-
brane che si inseriscono su di essi.
a: ano; ac: canale deferente della glandola acida; al: glandola alca-
lina; b: bulbo del pungiglione; g: vagina; I: lancette del punglione;
r: retto; rv: ramo ventrale del valvitfero del primo paio; s: stiletto;
t: sesto urotergo; v: terzo paio di valve.

¢ scorrono le valve del 1° paio. Nella cavita del bulbo, attra-
verso 1’ ampia apertura basale, penetrano i deferenti delle glan-
dole acida e alcalina, 1 quali terminano su di un breve ponte
interno sclerotizzato, posto nella zona di transizione tra bulbo e
stiletto, all’ inizio del dotto del veleno.
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PArTE [T - ANATOMIA INTERNA

Tubo digerente.
(v. fig. 10, 11)

Il tubo digerente & costituito da una porzione stomodeale
comprendente la faringe, 1’esofago, a forma di tubo variamente
dilatato, un voluminoso ingluvie sacciforme o stomaco sociale e
il ventriglio; da una porzione mediana o mesentero rigonfia a
sacco, compreso tra la valvola cardiaca e quella pilorica; da una
ultima porzione proctodeale comprendente il tratto tubulare ri-
piegato ad anse e 1’ampolla rettale. -

Stomodeo: inizia nella parte anteriore del cranio con
I’ atrio faringeo e termina posteriormente nel gastro con la val-
vola cardiaca. La faringe e formata da un breve tubo membra-
noso, depresso, allargato anteriormente e ristretto posteriormente-
‘al confine con 1’ esofago; decorre nella capsula cefalica obliqua-
mente verso 1’alto e in addietro, fino in prossimita del tegumento-
frontale, e continua con !’ esofago: presenta due dilataziont se-
parate tra loro da una strozzatura. Iia dilatazione anteriore piu
ampia ed estesa, ha la parete ventrale costituita da una piastra.
poco sclerotizzata, rafforzata anteriormente e ai lati da robuste
banderelle sclerotizzate disposte grosso modo ad U; le due braccia
nel tratto posteriore si spostano latero-dorsalmente alla faringe
convergendo tra‘loro poco innanzi agli sbocchi delle glandole
faringee posti nella seconda dilatazione della faringe. Sulla piastra-
e al margini si inseriscono muscoli addetti ai movimenti della
faringe. Esofago : nel primo tratto si curva verso il basso con de-
corso subrettilineo, percorre obliquameunte la cavita cranica pe-
netrando nella massa periesofagea e, passando superiormente al
ramo trasverso del tentorio, esce dalla capsula cefalica attraverso
il foro occipitale. Nel torace 1’esofago & poco piu largo e decorre
lungo una linea mediana leggermente arcuata, appena al di sotto-
del vaso dorsale; nel peziolo & nuovamente pil sottile; nel gastro-
forma un ingluvie dilatato dorsalmente, con pareti molto esten-
sibili, un poco trasparenti; l’ingluvie occupa buona parte dello
spazio delimitato dal primo urite del gastro. Sulla parete poste-
riore dell’ ingluvie, di fronte allo sbocco dell’ esofago inizia il
ventriglio con una valvola sclerotizzata a forma di coppa poco
profonda, la cui parete anteriore cupoliforme sporge nell’ingluvie ;>
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1" apparato valvolare e visibile per trasparenza anche attraverso-
le pareti dell’ingluvie ed & costituito da 4 lamine sclerotizzate,
subtriangolavi e contigue, riunite tra loro da membrane e mosse:
da fasci di muscoletti che regolano 1’ apertura per 1'afflusso del
cibo nel mesentero. Dal centro della parete posteriore concava,
inizia la seconda parte del ventriglio; questa e inizialmente per
breve tratto tubolare indi dilatata a coppa e infine si salda alla
parete anteriore dello stomaco nella cavita del quale sporge lie-
vemente con la valvola cardiaca.

Mesentero: e sitnato posteriormente all’'ingluvie in po-
sizione leggermente dorsale; si presenta come una voluminosa
sacca subsferica di dimensioni quasi uguali a quelle dell’ingluvie,
dal quale si differenzia oltre che morfologicamente anche per la
maggior consistenza delle pareti; nella zona dorsale della parete
posteriore si apre la valvola pilorica e inizia il proctodeo.

Proctodeo: compreso tra la valvola pilorica e lo sfintere
anale. Il primo tratto, tubulare, € lungo quanto la successiva
ampolla rettale e ripiegato ad anse che si appoggiano parzialmente
alle pareti posteriore e dorsale del mesentero. Nella zona di confine:
col mesentero sboccano i tubi malpighiani, filiformi, 1 quali con de-
corso tortuoso irregolare ed incostante si dirigono parte cefalica-
mente a ridosso delle pareti del mesentero, parte caudalmente a
ridosso delle anse intestinali e dell’ampolla rettale. Il numero dei
tubi malpighiani generalinente e di 6, con rare variazioni fino a 9.

L’ ultimo tratto del proctodeo, 1’ ampolla rettale, obliquante
In senso postero-veutrale, decorre dorsalmente alle ovaie e alle
glandole acida e alcalina ed inferiormente al serbatoio delle glan--
dole anali. Cefalicamente dilatata a fiasco indi gradualmente as-
sottigliantesi fino all’apertura anale, ha le pareti provviste di tre
gruppi ovoidali di cellule (glandole rettali) sensibilmente spor--
genti nel lume dell’ ampolla.

Apparato nervoso centrale.
(v. fig. 12, 13)

E formato da una voluminosa massa periesofagea e da una
catena nervosa ventrale di 7 masse ganglionari, in parte risul-
tanti dalla fusione di piu gangli.

Massa nervosa periesofagea: occupa buona parte
della cavita cranica nella quale si trova in posizione lievemente
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dorso-occipitale ; poggia sui due rami longitudinali del tentorio e
vista sia dorsalmente che lateralmente ha forma subovale. K co-
stituita da una massa sopraesofagea (cerebro) collegata con una
massa gnatale sottoesofagea piu ridotta e careniforme (gnatoce-
rebro).

Cerebro: ha forma subovoidale, con larghezza massima nella

zona posteriore, parzialmente divisa da due profonde insenature

)
mediane e longitudinali. Nel complesso si viene quasi a determi-
nare una forma di due emisferi controlaterali la cui superficie
dorso-laterale presenta solchi poco profondi, che delimitano i vari
lobi: due lobi anteriori subconici e rigonfi con vertici anteriori (lobi
olfattivi) dai quali partono 1 nervi antennali; due grossi lobi me-
diani trasversi (lobi protocerebrali) uniti medialmente dalla com-
messura trasversa; due lobi subemisferici posteriori con superficie
percorsa da alcuni solchi irregolari e poco profondi (lobi dei corpi
peduncolati) ; due lobi subconici, allungati (lobi ottici), ben vi-
sibili osservando il cerebro di lato, che si originano alla base
della porzione laterale dei lobi protocerebrali e si dirigono oriz-
zontalmente in avanti ed in fuori prolungandosi verso 1’alto col
nervo ottico.

Gnatocerebro : Visto dal ventre appare come una formazione
ovoidale pitt breve e pil stretta del cerebro, compresa fra i lobi
ottici dai quali & separata dalle braccia longitudinali del tentorio;
e unita al sovrastanti lobi protocerebrali da due grosse colonne
di connettivo periesofageo che con la porzione ventrale della com-
messura trasversa e con quella dorsale del gnatocerebro delimi-
tano uno stretto e lungo canale in cui decorre 1’esofago. Dalla
estremita posteriore del gnatocerebro si originano 1 due connet-
tivi longitudinali della catena ventrale che passano inferiormente
al ramo trasverso del tentorio ed escono dal foro occipitale.

Catena ventrale: 1 due connettivi longitudinali che
escono dal gnatocerebro si saldano al primo ganglio toracico della
catena nervosa ventrale, la quale termina all’altezza del terzo
segimento del gastro, nell’ansa formata dalla confluenza dei due
ovidutti laterali. I composta da tre grossi gangli situati nel to-
race (1’ultimo dei quali all’esame istologico risulta costituito
dalla fusione di 3 gangli), da un piccolo ganglio collocato nel
peziolo e da cinque gangli gastrali, distinti in 2 gangli liberi (il
primo e l'ultimo) e in una massa ganglionare intermedia costuita
dalla fusione del 2°, 8", 4° ganglio. I gangli sono uniti tra loro
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da connettivi longitudinali di varia lunghezza, ad eccezione del-

I"ultimo ganglio che & saldato alla parte dorsale posteriore del

precedente da un setto molto breve formato dalla fusione trasver-

sale del due connettivi longitudinali.

Ganglio protoracico: trovasi al centro della cavita proster--
nale; & grosso e osservato dall’alto ha forma grosso modo triangolare

con vertice cefalico; un lieve solco longitudinale mediano lo di-
vide in due lobi simmetrici corrispondenti al due gangli adiacenti
originari. Osservato di lato é rigonfio con forma grosso modo

subtriangolare, con margine inferiore molto convesso; 1 connet--

tivi longitudinali che provengono dal gnatocerebro, robusti, poco
pitt lunghi del ganglio stesso, penetrano per il vertice anteriore,

mentre 1 connettivi che lo collegano al ganglio mesotoracico, ro--

busti e un poco piu brevi dei precedenti escono dalla zona dor-
sale mediana della superficie posteriore del ganglio; in visione

laterale, ventralmente e in addietro prendono origine i nervi delle-

zampe anteriori.
Ganglio mesoloracico: ha aspetto simile al precedente ma

e un poco piu slanciato e piu piccolo di questo; e situato nella .

parte posteriore ventrale del segmento mesotoracico e si unisce-

al ganglio seguente mediante connettivi longitudinali robusti e

molto brevi che attraversano il foro mediano della furca mesoto--

racica ; da esso originano 1 nervi delle zampe medie, con una
disposizione d’insieme analoga a quanto visto per il ganglio pre-
cedente.

La massa ganglionare melaloracica, piu voluminosa dei

i

gangli precedenti e costituita, come risulta dall’osservazione isto--
logica, dalla fusione di 3 gangli interpretabili probabilmente come -

1 3 gangli del metatorace, dell’epinoto e del peziolo; osservata
dorsalmente presenta forma’ grosso modo subovale e appare co-
stituita da due masse anteriori fusiformi rigonfie, simmetriche e
leggermente divergenti caudalmente (paio di gangli adiacenti
metatoracici), alle estremita posteriori delle quali si originano 1
1 nervi degli arti posteriori. Tra questi due gangli adiacenti fu-
siformi e inserita posteriormente una massa subconica originata

dalla fusione intima delle successive due coppie di gangli adia-

centl, di dimensioni notevoli e con apice caudale, dal quale pren-
dono origine 1 connettivi longitudinali posteriori, lunghi circa

come la meta di quelli che uniscono i1l ganglio protoracico al

gnatocerebro.



-

STUDI SULLA MORFOLOGIA E ANATOMIA ECC. 415

Il ganglio compreso nella cavita del peziolo rappresenta pro-
babilmente il primo ganglio gastrale spostato cefalicamente; ¢
assai pitt piccolo dei precedenti, quasi grande come 1l seguente,
e come questo ha forma subovoidale. Il secondo gunglio gastrale
& un poco pit grosso del precedente, posto nella zona di confine
tra primo e secondo urite, alla quale invia una coppia di nervi
laterali; 1 connettivi longitudinali anteriori e posterior: sono
uguali, un poco pitt langhi di quelli che collegano i1l ganglio
protoracico al gnatocerebro, ma notevolmente piu esili.

La massa ganglionare successiva & posta all’altezza del terzo
sternite ; alla dissezione e all’esame istologico appare costituita
dalla fusione di 3 gangli gastrali; ha aspetto ellissoidale, & per-
-corsa trasversalmente da due solchi poco profondi in corrispon-
denza alle superfici di contatto dei tre gangli successivi; di
questi, il primo e 1'ultimo sono un poco piu piccoli, quello me-

~-diano & uguale al secondo ganglio gastrale. Ogni ganglio da ori-
‘gine a un paio di ramil nervosi laterali.

L' ultimo ganglio della catena nervosa ventrale e inserito
mediante una connessione molto breve, dorsalmente all’ultimo
ganglio della massa ganglionare precedente ; ha forma subsferica,
dimensioni un poco maggiori di quelle del ganglio sul quale ¢
inserito, ed origina 2 pala di nervi.

I due ultimi gangli si spinigono per breve tratto l’uno ven-
“tralmente, I"altro dorsalmente alla porzione cefalica dell’ovidutto
1mpari aderendo strettamente alle sue pareti.

Apparato tracheale.
(v. fig. 14, 15)

E costituito da dus grossi tronchi paralleli dorsali di dia-
metro assal variabile nei diversi settort del corpo, che decorrono
longitudinalmente dalla zona anteriore del cranio all’estremita
-dell’addome. Nel cranio danno origine a due sacchi aere1 latero-
ventrali allungati e ad un sacco mediano piu piccolo subovale
occipitale, nel torace ad alcuni ingrossamenti fusiformi, nell’ ad-
dome a due estesi sacchi aerei ovoidali latero dorsali che giun-
gono fino a meta circa dell’addome. I due tronchi longitudinali
sono connessi per mezzo di brevi tronchi agli stigmi, presentano
alcune connessioni trasverse di diametro vario nel cranio, nel
“gorace, e nal paziolo, ed inviano lunghi rami tracheali nelle di-
“verse zone del corpo ed agli arti.
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Fig. 14
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Fig. 15: Iridomyrmer humilis Mayr; operaia.

Schema dell’apparato tracheale visto di profilo.
I numeri da 1 a 9 indicano le nove paia di aperture stigmatiche.

- Fig. 14: Iridomyrmex humilis Mayr; operaia.
A sinistra: schema dell’apparato tracheale visto dal dorso. A destra:
schema dell’apparato tracheale visto dal ventre.
I numeri da 1 a 9 indicano le nove paia di aperture stigmatiche.
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Apparato tracheale del cranio: ciascuno dei due
tronchi tracheali longitudinali che attraversano il protorace con
direzione caudo-cefalica provenendo dal paio di stigmi mesotora-
cici, si sdoppia nella parte anteriore del protorace in un ramo
tracheale latero dorsale ed in uno latero ventrale; questi, dopo
aver attraversato sovrapposti il foro occipitale, ripiegano verso
la parete laterale del cranio del proprio lato. Il ramo latero dor-
sale piega ad angolo subretto dando origine ad un sacco aereo
appiattito ed allungato, che si estende longitudinalmente in pros-
simita delle pareti latero-ventrali del cranio dal foro occipitale
fino alla base delle mandibole; il ramo latero ventrale piega pure
lateralmente, ma ad angolo ottuso e continua in un tronco tra-
cheale che fiancheggia da vicino il lato interno del sacco aereo
suaccennato saldandosi con 1’estremita anteriore di questo in
prossimita della base della mandibola.

I due rami latero dorsali, poco prima di piegarsi ad angolo,
emettono dorsalmente due brevissimi rami verticali che s1 uniscouo
tra loro dilatandosi poir in un piccolo sacco aereo occipitale me-
diano; questo ha forma subovoidale e si estende verso 1’alto fino
in prossimita della zona anteriore della parete occipitale; dalla
zona di mezzo del suo margine anteriore un breve tronco st dirige
verticalmente verso il . basso sdoppiandosi inferiormente in due
rami 1 quali si saldano ai due tronchi latero ventrali. Da questo
complesso di tronchi e di sacchi aerei, prendono origine numerosi
rami piu esili per la tracheizzazione degli organi cefalici.

Le antenne sono tracheizzate da un ramo che nasce dalla
estremits posteriore del sacchi aerei laterali, s1 dirige in avanti
e verso l’alto attraversando -obliquamente il cranio e penetra
nelle antenne; un secondo ramo tracheale pit esile del precedente
si origina all’estremita anteriore dei sacchi aerei e penetra di-
rettamente nell’antenna terminando all’estremita dell’ultimo ar-
ticolo. I.e mandibole sono provviste di un ramo tracheale che
nasce dall’estremita anteriore dei sacchi aerei laterali; il palpo
labiale e quello mascellare sono tracheizzati da due sottili rami
1 quali, attraversando rispettivamente labium e stipite, giunti
all’altezza dei cardini, 8i riuniscono in un tronco unico; questo
sfocia nel tratto anteriore del tronco fiancheggiante all’interno
il sacco aereo laterale.

Apparato tracheale del torace, dell’epinoto
e del peziolo: i due grosst tronchi longitudinali dorsali
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nella zona del protorace hanno diametro piuttosto uniforme, e
disposizione a V; le estremita delle braccia sono costituite dai
brevi tronchi provenienti dagli stigmi del mesotorace, 1'apice &
costituito da una larga anostomosi trasversa che unisce i due
tronchi poco prima della loro scissione nei rami latero-dorsali e
latero ventrali gia accennati. I due tronchi dorsali penetrano poi nel
mesotorace dilatandosi a fuso e assottigliandosi in corrispondenza de-
gli esili tronchi provenienti dagli stigmi del metatorace; nell’epinoto
presentano un rigonflamento fusiforme che nel suo tratto piu di-
latato porta dorsalmente 1 tronchi provenienti dagli stigmi del-
I’epinoto ; successivamente presentano due notevoli riduzioni di
diametro penetrando nel peziolo e nel gastro, e un allargamento
nel corpo peziolare.

Nella parte anteriore del peziolo vi sono due brevi e sottili
tronchi provenienti dagli stigmni, mentre due altri tronchi poste-
riori si dilatano verso l'alto e si saldano sulla linea mediana del
corpo formando un ampio tronco trasverso, compresso ed arcuato.

Le principali ramificaziont che prendono origine nel torace
da ciascuno dei due grandi tronchi longitudinali dorsali sono
quelle che si dirigono alle zampe. Ciascun segmento toracico pos-
siede ad ognit lato un ramo (racheale esterno dell’ario, che
nasce ventralmente dal tratfo anteriore del tronco dorsale dello
stesso lato. Il ramo tracheale esterno mesotoracico € riunito me-
diante una anastomosi con il ramo tracheale esterno seguente;
quelli pro e metatoracici st anastomizzano mediante rami tracheali
colle regioni ventrali del tronco longitudinale dorsale situate
posteriormente alla base del tronchi provenienti dagli stigmi del
meso e dell’epinoto. I tre rami tracheali esterni percorrono le
zampe fino all’estremita tarsale, inviando rami collaterali nella
coxa e nel femore e dilatandosi in due sacchi aerei fusiformi
alle estremita prossimale e distale della tibia. Ciascuna zampa ¢
fornita pure di un ramo tracheale interno che prende origine
dal tronco longitudinale dello stesso lato nella zona ventrale si-
tuata all’altezza del tronco proveniente dallo stigma del segmento
seguente. [l ramo tracheale 1nterno di ogni segmento toracico
si dirige verticalinente verso 1l basso, penetra mnella coxa e
termina a metd circa del femore; un tronco tracheale trasverso
unisce tra loro 1 due rami tracheall interni destro e sinistro di
ogni segmento formando un ponte che circonda Jatero ventral-
mente la catena nervosa; ognl ponte invia anteriormente rami
che tracheizzano 1 gangli nervosi.
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Apparato tracheale del gastro : i due tronchi
longitudinali dorsali, penetrati nel gastro, si dirigono vertical-
mente verso l'alto dilatandosi in due sacchi aerei latero dorsali,
fusiformi, che giungono fino alla zona distale del secondo seg-
mento gastrale. Nella zona cefalica ed in quella caudale di ogni
sacco sboccano latero dorsalmente due brevi tronchi che proven-
gono dagli stigmi dei primi due segmenti, e prendono origine-
ventralmente due lunghi tronchi tracheali tra loro subparalleli
che si dirigono verso il basso. Ogni sacco aereo si prolunga po-
steriormente in un tronco longitudinale latero dorsale, assotti-
gliantesi in direzione caudale, al quale giungono in corrispondenza
al margine cefalico dei successivi tre segmenti del gastro, tre
brevi tronchi provenienti dagli stigmi; dorsalmente vi sono alcuni
tronchi tracheali trasversi e ventralmente tronchi tracheali si-
mili a quelli dei due primi segmenti e ricchi di rami collaterali..

Apparato riproduttore.
(v. fig. 16)

Gli ovari dell’operaia sono assal meno sviluppati di quelli
della femmina; ogni ovario & costituito da due soli ovairioli
lunghi, sottili, moniliformi, con rigonfiamenti follicolari gradual-
mente crescenti in senso cefalo caudale, in relazione con lo svi-
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Fig. 16: [ridomyrmex humelis Mayr; operaia.
Apparato riproduttore visto dal dorso con ultimi gangli nervosi fra
gli ovidutti pari.
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luppo degli oociti contenuti. Gli ovarioli iniziano nel primo urite
del gastro con sottili filamenti terminali di sostegno e attraver-
sano obliquamente e verso il basso il gastro, ai due lati del-
I'ingluvie e del mesentero; si portano poi ventralmente al retto
e fiancheggiano col loro tratto basale pit ingrossato gli ultimi
gangli della catena nervosa ventrale. Confluiscono infine in due
ovidulti laterali brevi e tozzi che si riuniscono a loro volta nel-
l'ovidutto comune a livello dell’estremita della catena nervosa;
i gangli terminali di questa si insinuano tra gli ovidutti laterali
e si spingono per breve tratto sulle pareti ventrale e dorsale
dell’ovidutto comune.

L’ovidutto comune e la vagina hanno forma tubulare ap-
piattita, e terminano saldandosi al quinto urosterno e agli scleriti
ventrali dell’apparato del pungiglione descritto in un capitolo a
parte.

Sistema glandolare.
(v. fig. 8, 17, 18, 19, 20)

Il sistema glandolare comprende varie glandole di natura,
officio e sede diversa. Fra le piu importanti segnaliamo le
seguenti :

Glandole cefaliche: glandole mandibolari; glandole mascellari;
glandole labiali; glandole faringee.

Glandole del torace: glandole metatoraciche.

Glandole del gastro: glandoie anali produttrici di veleno con-
tenente iridomirmecina; organo ventrale; glandole rettali;
glandola acida; glandola alcalina.

Glandole cefaliche
(v. fig. 17, 18)

Glandole mascellari: sono formate da due grupp: voluminosi
e arrotondati di cellule glandolari, prossimi al piano mediano del
corpo, situati inferiormente alla faringe e superiormente alla pa-
rete dorsale del sacco infraboccale. Ogni gruppo glandolare &
costituito da un numero non molto elevato di grosse cellule sub-
triangolari (10-15), lievemente appiattite, non strettamente avvi-
cinate tra loro; 1 brevi dotti efferenti delle cellule di ciascun
grappo confluiscono 1in alcuni deferenti riuniti a fascio; questi
penetrano per breve tratto nella cavita delimitata dalla duplica-
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tura membranosa della laminetta prefaringeale e sfociano in
un’ area cribrosa posta nel tratto dorsale dei suoi margini la-
terali. \

Glandole mandibolari: sono costituite da due gruppi sim-
metrici di piccole cellule poligonali, contigue, accollate esterna-
mente alle pareti interne dei due serbatoi piriformi nei quali
sfociano per mezzo di dotti efferenti riuniti a fascio. 1 due ser-
batoi, la cui parete esterna e contigua alla parete interna del
tegumento delle guance, sono situati, uno per lato, un poco an-
teriormente e inferiormente agli occhi; sono membranosi, un poco
piu piceoli degli occhi composti, leggermente compressi e piriformi;
la porzione assottigliata anteriore continua con un breve dotto
deferente che sbocca nel tratto laterale del margine basale su-
periore della mandibola.

Glandole labiali: constano di due parti cellulari secernenti
tubolari, ripiegate in alcune anse simmetricamente nelle zone la-
terali del pro e mesotorace. Sono fornite di due dotti deferenti
confluenti in prossimita del foro occipitale in un unico dotto
mediano che sbocca mnella prefaringe all’inizio della doccia
labiale.

La porzione secernemente di ciascun lato, lunga piu del torace,
epinoto e peziolo presi assieme, & costituita da due rami tubulari
(anteriore e posteriore), che confluiscono in un dotto deferente ;
il ramo anteriore inizia nella parte anteriore del protorace, de-
corre caudalmente per un buon tratto in posizione mediana dor-
sale, ripiega poi in avanti, in basso e lateralmente, si curva
nuovamente in addietro e costeggiando i margini laterali del
protorace si unisce, al confine tra pro e mesotorace, col ramo
posteriore che proviene, con decorso tortuoso ventrale, dalla meta cir-
-ca del mesotorace. Ogni tratto tubulare presenta frequenti strozzature
ed é costituito da grosse cellule subsferoidali secernenti, disposte
attorno ad un esile canaletto collettore interno, visibile per tra-
sparenza lungo tutto il tubulo. I canaletti collettori interni dei
due tratti tubulari secernenti confluiscono nel canaletto deferente;
questo dalla zona di confine pro-mesotoracica si dirige dapprima
in addietro per breve tratto, ripiega poi all’interno e in avanti
rigonfiandosi in un piccolo serbatoio fusiforme e prosegue cefali-
camente con decorso molto sinuoso mantenendosi nella zona me-
diana del protorace, ventralmente al ramo secernente anteriore.
All’altezza del foro occipitale i dotti deferenti dei due lati con-
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vergono in un unico dotto mediano che si insinua tra 1 due con-
nettivi longitudinali della catena nervosa, entra nella cavita cra-
nica passando inferiormente al ponte trasverso del tentorio e
mantenendosi ventralmente al gnatocerebro sfocia in una fossetta
nella parete dorsale del labium, all’inizio della doccia Jabiale.

Glandole faringee: sono costituite da due ampie sacche
appiattite e ramificate, estese mnel cranio ai due lati del tubo
digerente al di sopra dei lobi olfattivi del cerebro. Ogni sacca
-6 formata da wuna porzione centrale subovale lievemente ri-
gonfia, sfociante medialmente nella faringe per mezzo di un corto
-canale. Dai margini laterali e posteriori della sacca divergono a
raggera una decina di tubi ciechi a dita di guanto, lievemente
-appiattiti, che si insinuano orizzontalmente tra cerebro e parete
frontale del cranio; un lobo stretto e allungato si origina dal
margine interno della sacca, anteriormente al canale di sbocco
nel tubo digerente, si dirige verso il basso verticalmente passando
in prossimita della superficie interna del lobo olfattivo e termina
nella zona ventrale del cranio con quattro lunghi tubi a dita di
guanto. Le pareti delle ghiandole sono costituite da un tessuto
-di piccole cellule poligonali, piatte.

Glandole toraciche
(v. fig. 17, 18)

Glandole metatoraciche : sono costituite da due gruppi cel-
lulari secernenti simmetrici situati all’altezza di metatorace-
epinoto ; 1 dotti efferenti di ciascun gruppo sfociano in una camera
subellittica costitnita dalla invaginazione del tegumento nella
porzione laterale inferiore del metatorace, formante una conca-
merazione che comunica con 1’esterno mediante un orifizio falci-
forme. La porzione secernente e composta da numerose grosse
cellule, raggruppate in prossimita della concamerazione ; esse sono
fornite di dotti deferenti riuniti a fascio che sboccano dorsalmente
nella concamerazione attraverso un’area cribrosa. Le pareti della
invaginazione tegumentale formanti la camera presentano nume-
rosi piceoli rilievi conici sparsi, all’apice dei quali si inseriscono
lunghe setole che attraversano la concamerazione convergendo
verso 1l basso in direzione dell’orifizio falciforme ; le setole con-
vogliano all’ esterno i secreti delle glandole metatoraciche.
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Glandole del gastro
(v. fig. 8, 17, 18, 19, 20)

Glandole anali (*): sono costituite da due gruppi cellular:
secernenti, simmetrici, il cui secreto viene raccolto in un ampio
serbatoio bilobo che sbocca con dotto unico fra il 4° e 5° urotergo.

Il secreto delle glandole anali contiene come principio attivo
insetticida 1l’iridomirmecina.

La porzione secernente di ciascun gruppo glandolare ¢ com-

posta di 15-30 grosse cellule ravvicinate, subovali, addossate

2

Fig. 19: [ridomyrmex humzlis Mayr, operaia.

Schema del gastro visto ventralmente con parte degli organi gastrali
visti per trasparenza. G: apparato nervoso. 7: ovari. 3: organo ventrale.

(da Pavan [14bis]).

latero-dorsalmente alla porzione cefalica del serbatoio. Ogni cel-
lula 6 fornita di un sottile canaletto efferente ; questi, confluendo
in dotti sempre maggiori originano un lungo tubo deferente unico
per ciascuuno dei due grappoli di cellule, che, dopo un decorso
laterale esterno al serbatoio, sfocia alla base di questo in posi-

() Si mantiene la tradizionale terminologia di glandole anali no-
nostante sia stato dimostrato che esse non hanno relazione topografica.

con 1'ano (Pavax, [35, 14 bis]).
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zione latero-dorsale. Il serbatoio collettore bilobo si estende dor-
salmente al retto, dalla meta del terzo urite gastrale all’apice
del gastro.

Organo ventrale: mediano, aderente alla superficie interna
del 4° urosterno, sottostante al]l’ovidutto impari, & costituito da

un piccolo serbatoio piriforme lungo circa come il 4° urosterno,

~
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Fig. 20: Iredomyrmex humilis Mayr, operaia;

Parti trattate con soda caustica. 1: organo ventrale. 2: punta careni-

torme del IV urosterno gastrale, corrispondente allo sbocco del dotto

dell’ organo. 3: la stessa vista dalla parte interna. IV e V: quarto e
quinto urosterno gastrale (da PAavanx [14 bis]).

assottigliato posteriormente in un breve dotto che sbhocca all’apice
della insenatura a V del margine cefalico del 5° urosterno. Le
pareti del serbatoio sono membranose, suddivise in piccole aree
penta-esagonali con lati rilevati verso 1’interno del serbatoio.
Esternamente -la parete del serbatoio & ricoperta da cellule mono-
stratificate appiattite. In corrispondenza dello sbocco dell'organo,
la zona mediana del margine posteriore del 4° urosterno presenta

29
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una carena sporgente esternamente sul tegumento a forma di
becco longitudinale con punta rivolta caudalmente.

Il serbatoio & rivestito di un sottile velo di cellule mono-
stratificate rappresentanti la parte secernente. Generalmente il
serbatoio & vuoto, raramente contiene un secreto oleoso di natura
non nota.

Per una descrizione e discussione sull’organo ventrale vedasi
la nota di Pavan [14bis].

Glandole rettali: sono rappresentate da 3 raggruppamenti
ellissoidali di cellule posti sulle pareti del retto nella regione
pit dilatata. Le tre glandole sporgono lievemente all’esterno
della parete, mentre sporgono maggiormente nel lume del retto.

Glandole dell’ apparalo velenifero

Sono costituite dalle due glandole acida ed alcalina, munite
di dotti deferenti che sboccano nel bulbo del pungiglione alla
estremita prossimale del dotto del veleno.

Glandola acida: consta di una porzione cellulare secernente
divisa in due lobi ovoidali appiattiti, subeguali, distalmente liberi,
aderenti con una porzione comune al serbatoio unella sua regione
cefalica. Quivi la massa glandolare penetra nel serbatoio ter-
minando con un notevole rigonfiamento globoso sospeso mel
lume del serbatoio stesso; questo e sferoidale, in posizione ven-
trale rispetto al retto, dorsale rispetto all’ovidutto impari e
all’ ultimo ganglio della catena nervosa, laterale rispetto alla
porzione terminale della glandola alcalina. Il serbatoio € munito
di un sottile lungo canaletto deferente, sinuoso, che si inserisce
all’estremita prossimale del dotto del veleno nel quale defluisce
il secreto. Nel serbatoio si nota generalmente la presenza di
secreto. .
Glandola alcalina: ha forma pil semplice della precedente;
si presenta come un organo piriforme un poco piut piccolo del-
I’organo ventrale, costituito da un serbatoio membranoso, con
pareti rivestite esternamente da uno spesso strato di cellule se-
cernenti; € compreso tra la porzione assottigliata del retto e
I"ovidutto impari e si assottiglia caudalmente terminando con un
dotto che si inserisce alla base del dotto del veleno in cui de-
fluisce 1l secreto. Il serbatoio & generalmente ripieno di secreto.

L’apparato del pungiglione & descritto nella Parte I, pag. 402.
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Parte III - L IRIDOMIRMECINA

Introduzione.

Il punto di partenza delle ricerche che hanno condotto alla
scoperta della iridomirmecina & consistito nel fatto che temendo
in allevamento sperimentale larve di insetti lignivori entro vasi
di vetro pieni di segatura imbevuta di acqua, fu osservato (Pavan
[25]) che quando queste larve erano vive, mnella segatura non si
.sviluppavano mutffe e quando gli insetti morivano muffe e batteri
avevano rapidamente il sopravvento nell’ambiente. Questa osser-
vazione occasionale ha suggerito l'ipotesi che gli insetti emettes-
.sero sostanze capaci di ostacolare lo sviluppo del microorganismi
vegetali per mantenere il loro ambiente vitale abitabile. Come
diretta conseguenza ¢ quindi stato formulato il problema piu vasto
della ricerca di una eventuale attivita antibatterica di secrezioni
animali, ma soprattutto di Artropodi, programma che ha avuto
notevoli sviluppi di ricerche personali (v. bibliografia) le quali
hanno stimolato analoghe ricerche anche in altri paesi.

Inquadrando in tale programma 1 fatti biologici gia noti,
risultava evidente a priori che appositi estratti di corpi di specie
-di Formicidae produttori di acido formico dovessero manifestare
attivita antibatterica a causa della presenza di questa sostanza.
Infatti una rapida ricerca ha dato dimostrazione positiva compro-
vata dal fatto che eliminando dagli estratti grezzi I'acido formico,
I"attivita scompariva, come pure scompariva l'attivita insetticida
‘propria del veleno di tali specie di Formicidie (Pavan-Nascim-
bene [21, 26, 27|). Con questa constatazione 1’argomento si chiu-
-deva essendo note le proprieta antibatteriche e insetticide dell’acido
formico, ma ne derivava un problema biologico pitt vasto e cioé
se le formiche che non producono acido formico producessero
eventualmente qualche sostanza funzionalmente vicariante. Esa-
minate le possibilita offerte dalla fauna italiana per il rifornimento
di specie non produttrici di acido formico, fu scelto come oggetto
-di queste indagini il gruppo det Dolichoderinae che notoriamente
ne & privo, e in particolare la specie [ridomyrmex humilis Mayr
-che poteva prestarst molto bene in quanto diffusa e abbondante in
wvarie regioni del territorio italiano.

Raccolto un grande numero di operaie, preparati alcuni
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estratti grezzi e controllata 1’assenza di acido formico, con la.
collaborazione batteriologica del prof. A. Nascimbene & stata messa-
in evidenza una certa attivita antibatterica verso numerose specie
di batteri. Avute questa prime indicazioni e raggiunte le prove
sulla differenziazione del principio attivo rispetto agli altri pro-
dotti antibatterici di origine animale gia noti, si decise di deno-
minarlo ¢ridomirinecina (Pavan e Nascimbene [19]). Si prospetto-
quindi il problema di indagarne la natura al fine di isolarlo dagli
estratti grezzi totali e di studiarne i possibili aspetti biologici.

Usando 1l test antibatterico come mezzo di evidenziazione del.
fattore attivo, nel 1948 Pavan ha ottenuto la iridomirmecina
allo stato puro. In una parte avanzata di queste ricerche é su-
bentrata la verifica delle pi‘oprietét insetticide degli estratti grezzi
e del prodotto puro (Pavan), cio che ha favorito la prosecuzione:
e gli sviluppi delle indagini e il raggiungimento di buona parte
de1l risultati in esse ottenuti.

Il complesso di queste ricerche, la cui natura richiedeva una-
1mpostazione vasta e larghe possibilita di lavoro e di collabora-
zione & stato fin dagli inizi favorevolmente condizionato dai mezzi
di lavoro che sono stati signorilmente messi a disposizione di uno-
di noi dalla Soc. Farmitalia e dalla Soc. Montecatini, e dalla
collaborazione degli studiosi citati nei vari capitoli: a tutti si
porge il piu vivo ringraziamento.

Procedimenti estrattivi della iridomirmecina.

Partendo dalle prime constatazioni di una attivita antibatte--
rica di estratti grezzi (Pavan e Nascimbene [19]) & stata succes-
sivamente sviluppata la ricerca intesa a coucentrare e isolare il
principio attivo. Questa ricerca é passata attraverso le numerose:
indagini intese a conoscere le caratteristiche fisiche e chimiche
del prodotto antibatterico (Pavan e Nascimbene [25, 28]) contenuto-
negli estratti grezzi. Non si riportano 1 dati relativi a tutte
queste prove eseguite sugli estratti grezzi in quanto sono da
considerare soltanto come tappe di lavoro che hanno perduto-
I”importauza dal momento che il principio attivo e stato poi ot
tenuto allo stato puro.

I procedimenti estrattivi seguiti per ottenere la iridomirme-
cina sono stati deseritti in Pavan [42] e da tale mnota riprodu-
ciamo la parte essenziale. KEssi si basano sull’estrazione con sol-
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~venti, concentrazione, sublimazione. In pratica 1'uso dell’ etere
etilico & stato 1] pitt confacente.

Il residuo oleoso ottenuto dalla distillazione dell’ estratto
etereo a freddo rappresenta poco piu del 3% del peso dei corp:
freschi. Con maciullatura dei corpi freschi e loro esaurimento,
successiva pressatura e separazione della frazione etere-solubile
¢ nuovo esaurimento etereo dei corpi, 1l residuo oleoso rappre-
senta 1l 5,69 del peso del materiale fresco, mentre la frazione
-acquosa delipidizzata rappresenta almeno il 409, del peso iniziale.
In questo ultimo caso su vari chilogramm: di operaie (20 milioni
di individui) I'iridomirmecina ottenuta rappresenta 1'1 9, del peso
‘dei corpi freschi e il 189, circa del peso del residuo oleoso della
-estrazione eterea: ogni operaia di Iridomyrimex hwmilis Mayr
del peso medio di mg 3,5 circa, dava gamma 3,453 di iridomir-
‘mecina.

I procedimenti estrattivi con i quali si pud ottenere la so-
stanza pura possono seguire diverse vie: si1 riportano qui solo 1
-due metodi pit semplici, essendo possibili anche molteplici va-
riazioni e metodi diversi da quelli qui descritti.

7) I corpi delle operaie fresche uccise con vapori di etere
o cloroformio all’atto della cattura, vengono messi direttamente
in etere etilico puro nel quale possono soggiornare per un tempo
indeterminato senza alterazioni qualitative e quantitative del
principio attivo. Il primo estratto etereo viene separato ed esso
-contiene una frazione del principio attivo. I corpi privati del
-solvente vengono maciullati con sabbia di quarzo o in frullatore.
La poltiglia che s1 ottiene viene poi nuovamente esaurita a freddo
con etere etilico finche 1l solvente risulta privo di principio
attivo. ,

Queste operazioni estrattive possono essere eseguite anche
-con gli estrattori di Soxhlet.

Riunite le varie frazion1 eteree si allontana il solvente per
distillazione graduale fino a 60°C e si ottiene cosi un residuo
oleoso bruno, fluido. Questo viene lasciato lungamente a riposo
‘con ampia ‘supefﬁcie a contatto dell’aria ottenendo in tal modo
1l completo allontanamento dell’etere residuo. Quando il residuo
oleoso bruno non emana piu odore di etere ma solo odore di ma-
teria grassa, viene portato in sublimatore a pressione normale,
temperatura di 50-60°. La frazione di testa generalmente contiene
sostanze inquinanti, liquidi acquosi o prodotti dail’ odore acre e
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I'iridomirmecina sublima Jentamente. Tale frazione deve essere-
separata per subire la purificazione in presenza di depuratori
come verra detto in seguito. L’operazione di sublimazicne puo
essere attivata mediante aumento della temjperatwia tioa 100 C,

o con la depressione mediante pompa ad acqua.

Fig. 21: cristalli d’iridomirmecina impura ottenuti per cristallizzazione
spontanea nel residuo oleoso dell’ estratto eterco (da Pavanx [29]).

7

[7) Il residuo oleoso dopo 1l completo allontanamento del-
I'etere etilico e per proluugato riposo in ambiente fresco e con
un’ ampia superncie a contatto. dell’ aria, ha la tendenza a depo-
sitare una cospicua parte della iridomirmecina in forma di cri-
stalli, dapprima piccolissimi e sparsi nella massa del liquido,
indi sempre pill nuwerosi e grossi a formare una massa che si
deposita sulle pareti e sul fondo del contenitore. Questa frazione:
di iridormimecina che cristallizza spontaneamente & altamente
impura e deve essere separata dalla matrice e passata al subli-
matore; in questo modo st avra una frazione molto piu purifi-
cata. Infine se necessario si otterra una frazione assolutamente:
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pura per bisublimazione in presenza di depuratore come & detto
in seguito. Lia matrice contiene ancora una parte di iridomirme-
cina disciolta nel residuo oleoso che verra sottoposto all’operazione
di sublimazione descritta in I).

Talora dalla sublimmazione s1 ottiene in parte un prodotto
ancora impuro, anche con odore di sostanza acre o di sostanza
grassa. Per purificare completamente 1l prodofto st mescola la
frazione cristallina ottenuta con piccoli quantitativi di carbone
animale polverizzando il tutto finemente. La miscela viene poi
posta a sublimare; il carbone trattiene le tmpuritd lasciando
sublimare sHltanto 1l principio attivo che si raccoglie purissimo.
La sublimazione dalla miscela di carboue e iridomirmecina im-
pura deve avvenire piuttosto lentamente, per lmpedlre il passaggio
delle impurity assorbite dal carbone.

Counltrollo della completa estrazione.

Lia verifica della completa sublimazione puo essere fatta in
due moli: 1) con le prove biologiche dell’attivita insetticida e
dell’attivita antibatterica del residuo oleoso, oppure: *2) con la
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prova della sublimazione a riscaldamento rapido di poco residuo
oleoso in provetta direttamente esposta alla fiamma.

In caso che nel residuo oleoso si trovi ancora iridomirme-
cina, con le prove biologiche di cul in 1) si mettera in evidenza
un’attivita tossica per contatto sugli insetti o un alone di inibi-
zione nelle colture batteriche in agar-germi; con la prova 2) me-
diante riscaldamento in provetta alla fiamma si ottengono vapori
che si condensano in goccioline incolori sulle pareti fredde della
parte alta della provetta e in seguito per riposo prolungato e
stimolazione al tocco danno un velo di cristallizzazione o cristalli
isolati di iridomirmecina. In tali casi si dovra continuare la su-
blimazione finché queste prove saranno negative.

Una schematizzazione dei procedimenti estrattivi descritti
puod essere cosi rappresentata :

Iridomyrmewx humilis Mayr, operaie (Formica argentina)

Raccolta in natura, conservazione in etere etilico

Separazione estratto etereo
S

Maciullazione dei corpi

AN

Pressatura, esaurimento etereo
dei corpi e del liquido pressato

Distillazione degli estratti eterei :
residuo oleoso

v

Riposo prolungato al fresco con
ampia superficie all’aria:
@) cristallizzazione spontanea
di iridomirmecina impura __
b) residuo oleoso povero \

PN
Sublimazione a 60-100°C :
(testa e coda impura)

Estrazione eterea in Soxhlet

Prodotto puro

. ) .. ) .. resa totale 1%,
Sublimazione della iridomirmecina im-

puracon carbone animale: prodotto puro

I’impiego di questi procedimenti di estrazione e purifica-
zione applicati ai corpi di Formica argentina raccolti con sistemi
di cattura appositamente studiati e messi a punto, ha permesso
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a Pavan di produrre centinaia di grammi di iridomirmecina, cioé
tutto il prodotto impiegato nei vari campi di lavoro segnalati per
le ricerche farmacologiche, biologiche, chimiche e fisiche.

Naturalmente sono possibili varianti dei procedimenti qui
descritti o altri procedimenti del tutto diversi, ma si & ritenuto
opportuno limitare la descrizione a quelli di piu facile e semplice
esecuzione.

Ricerca della iridomirmecina in altri Formicidae.

Fin dall’ inizio della conoscenza della iridomirmecina le
ricerche di questa sostanza sono state estese ad altre specie di
Formicidae appartenenti sia ai Dolichoderinae (famiglia cul
appartiene la /ridomyrmer humilis Mayr) sia ad altre famiglie.
Tali ricerche hanno messo in evidenza la presenza di attivita
insetticide ed antibatteriche in estratti preparati con varie specie
ma 1n ogni caso € stata dimostrata 1’ assenza della iridomirmecina.

Le specie studiate e 1 risultati conseguiti sono 1 seguenti
(Nascimbene e Pavan [20, 21, 26], Pavan e Nascimbene [22, 27],
Pavan [34, 36]):

Attivita Anivité} Fattore attivo dovuto a

Speciz di Formicidae studiate antibat- | inset- | .idomir-1 acido | altre

terica | ticida | mecina | formico sostanze

, |
MYRMICINAE | | |
'Crematogaster scutellaris Oliv. 0 0 o 0 0

FORMICINAE '

Formica rufu pratensis Retz.

Dendrolasius fuliginosus Latr.
Lasius bicornis affinis Sch.
Lasius niger Liatr.

L. alienus Foerst.

+ + + + + +
+ 4+ + + + +
o o o o o O
+ + + + + +

L. niger x alienus

DOLICHODERINAK !

[ridomyrmex humilis Mayr

+
-+
—+-
o
o

Liometopum microcephalum Panz.

+

+
o
<

Tapinoma nigerrimum Nyl o+ 4 o , 0 +
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Questi dati dimostrano che le attivita biologiche dei vari
estratti di specie diverse sono dovute in qualche caso all’acido
formico, in altri casi all’ acido formico e ad altre sostanze non
definite presenti contemporaneamente nell’ organismo, in altri
casl sono dovute solo a sostanze sconosciute. In ogni caso, all’in-
fuori di Iridomyrmex humilis Mayr, la ricerca della presenza di
iridomirmecina € stata negativa.

Ricerche chimiche sulia iridomirmecina.

I lavori condotti per la differenziazione della iridomirme-
cina allo stato grezzo portarono alla dimostrazione che il prodotto:
non era identificabile con le principali sostanze di origine ento-
mologica, e anche pil in generale di origine animale, chimica-
mente gia note. Cio ha indotto a persistere nel lavoro di purifi-
cazione e infine, ottenuta da Pavan la iridomirmecina allo stato
puro cristallino, sono state avviate le ricerche chimiche e fisiche
atte a caratterizzarla. I.e prime indagini hanno portato alla cono-
scenza delle fondamentali caratteristiche organolettiche, punto di
fusione, peso molecolare, composizione centesimale, comportamento-
agli agenti ambientali e sperimentali. Riportiamo tali dati da
Pavan [36, 37] integrandoli con alcuni altri dati ottenuti nella
stessa serie di ricerche.

Solubilita : solubile in alcool etilico, alcool metilico, benzolo,
etere di petrolio, etere etilico, etere acetico, cloroformio, solfuro
di carbonio, tetracloruro di carbonio, acetone, ecc. Scarsamente
solubile in H,O (2°/,,). Solubile in acido solforico concentrato.
Insolubile in soluzioni diluite di acidi e in soluzioni acquose di car-
bouati. Scarsamente solubile in soluzioni acquose di alcali caustici.

Punto di fusione: 60-61°C (trovato con apparato per micro-
determinazione di Kofler). Swublimazione lenta a temperatura.
ambiente, piu rapida al calore e depressione. Volatile in cor-
rente di vapore.

Colore: cristalli incolori. Odore: leggermente aromatico.
Sapore: leggermente salino.amarognolo.

Peso molecolare: 1682 (trovato col metodo crioscopico in
benzolo).

Composizione centesimale: C, H,, O,.

Resistenza alle condizioni ambientali: invariata per anni
senza limitazione (finora il lotto prodotto nel 1948 rimane inva-
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riato sotto ogni aspetto). In soluzione eterea ed alcoolica: pra-

ticamente invariato senza limiti di tempo. Polere rotatorio

20 , . S L :
[«] L= 210° (¢ = 4 alcool etilico); ndice di rifrazione

1. ﬁ;)O — 1,4607. Trasformabile con alcoolati alcalini in un pro-

dotto isomero con proprieta insetticide, avente le seguenti carat-

24)

teristiche: punto di fusione 55° C, potere rotatorio [u] p = —H2,p°

(¢ = 4 alcool etilico).

Dopo la pubblicazione di questi dati, il prodotto & stato af-
fidato per le indagini strutturistiche ai professori: R. I'usco,
R. Trave ed A. Vercellone che hanno studiato 1’argomento anche
con la collaborazione dei Dotft. G. M. Bertulli, F. Bizzioli, D. Cat-
tapan, R. Sanniccolo, F. Canal.

Con la pubblicazione di una prima serie di dati, Fusco,
Trave e Vercellone ([41]) resero mnoti i risultati parziali dello
studio strutturistico della’ iridomirmecina, dati che sono poi
stati confermati dalle ulteriori indagini pubblicate dagli stessi
Autori ([45Y~]); 1in questa ultima nota la struttura della irido-
mirmecina € completamente chiarita risultando essere il

CH,
|
CH, CH

| oo N N
lattone dell’acido « [2-0ssimelil-3-metil- CH, CH CcO
ciclopentil] propionico I | |

. CH——CH 0

4 N\
CH, CH,

La conclusione di questa ricerca é stata facilitata dalla sco-
perta che 1’ acido bicarbossilico ottenuto per ossidazione del-
I”iridomirmecina 6 identico ad uno degli acidi nepetalinici iso-
merl descritti recentissimamente da Mc Elvain ed Eisenbraun 1955,

(sec. Fusco e Coll. [4BYis]) e ottenuti per trasformazioni operate
su un altro prodotto naturale, di origine vegetale, il nepetalattone

CH CH,

|

| )
YANVZAN acido NS
'I COOH nepetalinico ! ? \4 Nepetalat-

i . f. 117 —
VAN P SN\
CH, COOH CH, CcO

8

0 tone
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contenuto mnell’ olio essenziale di Nepeta cataria L. (olio di
catnip), pianta aromatica della fam. Labiatae, diffusa in Europa,
Asia occidentale e centrale, America boreale, Africa meridionale.

Noi possiamo ripetere con Fusco, Trave e Vercellone [45Yis]
che «la constatazione che due prodotti naturali, l’uno di origine
animale, I’ Iridomirmecina, e 1'altro di origine vegetale, il Nepe-
talattone presentino non soltanto analogie strutturali tanto strette
ma perfino 1dentica configurazione dei centri di asimmetria fa
subito pensare ad una stretta parentela nei meccanismi di bio-
sintesi, a cul non pud essere estranea la circostanza che in un
caso come nell’altro ci troviamo di fronte a prodotti genetica-
mente riconducibili a due molecole di isoprene collegate « testa
e coda ».

l |
2 molecole AN /\\./\ Iridomirmecina,

di1 isoprene | — Nepetalattone

7N SN

Basandoci sui dati di estremo interesse resi noti da Fusco,
Trave e Vercellone e su altri dati nel frattempo trovati in
ricerche inedite condotte da Pavan e da Trave su materiale di
differente origine entomologica e sulle cognizioni biologiche e
ﬁsiolbgiche acquisite sulla /ridomyrmex huwmilis Mayr, sara
possibile procedere nello studio biologico di molte questioni col-
legate con 1’ attuale argomento. |

Jollareralmente a queste indagini s1 sono sviluppate altre
ricerche rivolte ad ottenere nuovi prodotti biologicamente attivi
per la sintesi dei quali sono state sfruttate le cognizioni strut-
turistiche fornite dallo studio della iridomirmecina. Su tale serie
di ricerche, alle quali abbiamo partecipato per la parte di com-
petenza biologica, non é il caso di soffermarsi trattandosi di svi-
luppi collaterali al tema fondamentale di questa nota.

Contenuto di iridomirmecina in operaie di Iridomyrmex humilis
Mayr e suo significato in natura.

Sullo stato e quantita della iridomirmecina in vivo.

Riportiamo da Pavan ([85, 43]) 1 dati relativi a questi
argomenti.

Il veleno grezzo contenuto nel serbatoio delle ghiandole anali
in vivo e costituito da una emulsione di gocciole lipidiche in
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veicolo di natura acquosa. Le gocciole lipidiche contengono in
soluzione la iridomirmecina.

La giovane operaia neosfarfallata, ancora non o poco pig-
mentata, ha il serbatoio vuoto o con scarsissima quantita di ve-
leno. Durante il periodo in cui si sviluppa la pigmentazione cor-
porea |’ operaia rimane confinata nel nido e viene nutrita col
rigurgito delle operaie bottinatrici. Intanto la funzione secretoria
del veleno viene attivata e quando l’operaia é in grado di affron-
tare la vita fuori del nido il serbatoio porta una carica normale
di veleno attivo che puo essere subito impiegato e poi rinnovato.

Il dato quantitativo del principio attivo presente nel serba-
toio di una operaia € stato ottenuto esaurendo con etere etilico
un lotto di 20.000.000 di operaie fin che i corpi residui risulta-
vano privi della iridomirmecina. Separando il prodotto attivo
dall’estratto totale fin che il residuo rimaneva privo di qualsiasi
attivita antibatterica e insetticida, 1l quantitativo medio di iri-
domirmecina presente in ogni operaia nella stagione estiva, ri-
sulto gamma 3,453, cioé un centesimo circa del peso corporeo di
operaia con gastro non rigonfio di cibo. In altri dosaggi su minori
quantitativi di materiale raccolto con lo stesso metodo in localita
e periodi diversi, la quantita di iridomirmecina risulto inferiore,
variabile da gamma 2,930 a gamma 3,310 per ogni operaia.

Significato della iridomirmecina in natura.

I risultati delle indagini sul significato della iridomirmecina
in natura sono stati esposti in Pavan {35, 37]. Queste ricerche hanno
fornito dati sufficientemente probativi per poter dire che la iri-
domirmecina &€ un prodotto di offesa e di difesa impiegato da
Iridomyrmex humilis Mayr contro altri insetti. .

Un complesso di fatti starebbe a testimoniare questa inter-
pretazione : la iridomirmecina non e presente nel corpo del & e
nella testa e torace di Q@ e Q di Iridomyrmex humilis Mayr
1 cul estratti grezzi sono privi di attivitd antibatterica e inset-
ticida. Hssa risulto presente invece negli estratti grezzi di ad-
dome di @ e di 5, i quali manifestano attivita antibatterica e
insetticida. Cio dimostro che la sostanza non era presente nella
emolinfa e indirizzo le ricerche verso un organo produttore pre-
cipuamente femminile.

L’origine della sostanza responsabile delle attivita biologiche
degli estratti grezzi di addome di Q@ e Q, & stata trovata pre-
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levando sperimentalmente da O Q viventi il contenuto del ser-
batoio in cui si raccoglie il secreto delle cosidette glandole
anali: questo, applicato sul corpo di Q Formica ru/a rufo-pra-
tensis For. ha provocato sintomi di grave sofferenza conseguente
ad avvelenamento, con le stesse reazioni provocate dal contatto
con l’iridomirmecina pura.

Il serbatoio del secreto delle glandole anali shocca nella
parte posteriore della regione dorsale del gastro, fra il 4° e 5°
urotergo, ci6 che 1indica la via di espulsione e di impiego del
secreto. Le Q Q di Iridomyrmex humilis Mayr in lotta contro
altri insetti, portano frequentemente la zona di sbocco del serba-
tolo delle glandole anali a contatto del corpo del competitore,
il quale poi manifesta dapprima agitazione, seguita da incoordi-
nazione di movimenti e infine caduta di attivita. Questi insetti
aggrediti da molte Q Q finiscono per cessare di lottare senza
tuttavia presentare mutilazioni o ferite, e, pur restando ancora
vivi anche per lungo tempo, rimangono inerti in preda ad una
azione depressiva o paralizzante ; in seguito o muoiono o vengono
uccisi dalle Q Q per lacerazione del corpo.

S1 deve ricordare a questo punto che 1’azione tossica della
iridomirmecina si manifesta :n vi{ro sugli insetti iridomirmecino-
sensibili progressivamente con eccitazione, paresi degli arti ed
antenne, perdita di coordinamento motorto, contrazioni, supina-
zione agitata con contrazioni cloniche degli arti ed infine acinesi.
Nel complesso si trova un parallelismo di comportamento in in-
setti colpiti dail’azione tossica sia della iridomirmecina pura, sia
del veleno totale sperimentalmente prelevato dal serbatoio delle
glandole anali, sia degli estratti grezzi dell’addome di Q@ e
di Q, sia in insetti aggrediti direttamente da Jridomyrmesw
humilis Mayr.

1. insiteme di fatti osservati in natura e sperimentalmente,
cioe le proprietd insetticide della iridomirmecina pura e 1’ana-
logia tra i1l comportamento di [Zridomyrmex hwmilis Mayr in
lotta contro altri insetti e 1’impiego a scopo di offesa del veleno
delle glandole anali da parte di altri Dolicoderini (ed il veleno
ad acido formico di altri Formicidi), concorda a consente di in-
terpretare l’iridomirmecina come prodotto delle glandole anali
impiegato a scopo di difesa e di offesa nella lotta che Irido-
myrmer hwmnilis Mayr deve sostenere contro i1 suot competitori.

Appare interessante il fatto che la iridomirmecina contenuta
nel serbatoio del secreto delle glandole anali non esplichi azione
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sulla stessa Iridomyrmex hwmilis Mayr che ¢ invece molto sen-
sibile al contatto esterno sia col veleno grezzo sia con la irido-
mirmecina pura. L’argomento si ricollega a molti altri fatti con-
simili noti sia per Artropodi sia per altri animali, e d’altra parte
81 presta a ricerche istologiche sull’ apparato glandolare produt-
tore di iridomirmecina e sul serbatoio del secreto. A questo pro-
posito si pud precisare che sembra da escludere un meccanismo
di liberazione chimica della iridomirmecina allo stato attivo solo nel
momento della espulsione dal corpo sotto il controllo mervoso, in
quanto s1 pud estrarre sperimentatmente un veleno grezzo attivo
da operaie narcotizzate, oppure da addomi amputati. A cio si
deve aggiungere che la iridomirmecina é ottenibile da operaie
morte da lungo tempo.

Le ricerche sulle proprieta antibatteriche.

Le pri‘me prove dell’ attivita antibatterica sono state con-
dotte con estratti acquosi e con estratti preparati con vari sol-
venti dei lipidi. In genere gli estratti acquosi dimostrarono o
scarsissima o nulla attivita antibatterica mentre gli estratti piu
attivi erano quelli in etere, acetone, alcool ecc. Pertanto & stato
scelto per la prosecuzione delle ricerche 1’ estratto etereo che
presentava maggior facilith di lavorazione e di 1mpiego nelle
varie prove biologiche e chimico-fisiche rispetto agli altri solventi.

Le prove di attivita antibatterica sono state condotte inizial-
mente con la collaborazione batteriologica del prof. A. Nascim-
bene, in genere con il metodo del pozzetto nelle colture di agar-
germi, secondo le usuali tecniche impiegate nelle ricerche sugli
antibiotici.

Poicheé la iridomirmecina é scarsamente idrosolubile, queste
condizioni sperimentali non sono le migliori per mettere in evi-
denza 1l dato che interessa in quanto la sostanza sia allo stato
di estratto lipidico grezzo sia allo stato purificato in soluzione
eterea o acetonica ha difficoltd a ‘compenetrare la massa del ter-
reno colturale che si puo considerare come una fase acquosa Le
ricerche che sono state condotte con gli estratti grezzi hanno
dimostrato che in genere le attivita antibatteriche dei vari estratti
erano simili tranne che per 1’estratto acquoso che risultava inat-
tivo o presentava solo tracce di attivita. Lie prove sono state con-
dotte sul seguenti germi con risultato positivo :
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Bacillus anthracis Cohn. em. Koch
Staphylococcus aureus Rosenbach (ceppo Oxford)
Gram — : Brucella melitensis (Hughes) Meyer e Shaw
Brucella aborius (Schmidt e Weis) Meyer e Shaw
Brucelln surs Huddleson
Vibrio commma (Schroeter) Bergey
Escherichia coli (Migula) Castellani & Chalmers
Salmonella paratyphi (B) (Kayser) Bergey
Eberthella typlhosa (Zopt) Weldin
Shigella paradysenteriae (Collins) \Weldin
Proteus vulgaris Hans ‘
Acido resistenti: Mycobacterium phler Lehmann e Neumann
Muycobacterium Minetti Penso e Coll.
Mycobacterium tuberculosis avium Chester.

Gram +

Lia scarsa idrosolubilita della iridomirmecina e la relativa-
mente debole attivita antibatterica non hanno tuttavia impedito
a realizzazione del programma di riconoscimento e differenzia-
zione del prodotto grezzo e della purificazione della sostanza fino
all’ottenimento del prodotto puro, lavori che sono stati condotti
appunto - essenzialmente sulla traccia dell’ attivita antibatterica.
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Fig. 23: Tracciato dello pressione e della respirazione in cane maschio
di 13 Ky. in anestesia- da pentobarbital 30 mg/Kg endovena.

Al = 20 gamma di adrenalina

IM1 = 5 mg. di iridomirmecina in alcool 10 %,
IM2 = 50 ing di iridomirmecina in alcool 109,
C — 10 ce di alcool al 10°/

El. = 1 cc estratto di Eledone (2 g di tessuto secondo Erspamer).
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Con ci0 si mette anche in evidenza come per spingere a
fondo un lavoro in questo campo di ricerche, non sia necessario
trovarsi sempre in presenza di prodotti altamente attivi.

Ricerche farmacologiche.

Azione farmacologica sul ritmo cardiaco, pressione
e respirazione in omeotermi.

Allo scopo di conoscere gli effetti della iridomirmecina sugli
omeotermi sono state effettuate da Erspamer e Pavan [47 bis]
-alcune prove farmacologiche sperimentali ricercando 1’ effetto sulla
pressione del sangue e sul ritmo cardiaco in cane anestetizzato.
Di tale gruppo di ricerche é stato fatto un solo cenno in Pavan [43].

Si riportano qui 1 risultati documentati dalle grafiche rile-
vate nel corso degli esperimenti.

In una prima prova orientativa (v. fig. 23) la somministrazione
di 5 e di 50 mg di iridomirmecina endovena in soluzione idro-
alcoolica non ha provocato effetti rilevabili sul ritmo cardiaco,
sulla pressione del sangue e sulla respirazione di cane di 13 Kg
in anestesia da pentobarbital. La normale sensibilita del test ¢
messa in evidenza dagli effetti della somministrazione di adrena-
lina all’inizio, e di un estrattto di Eledone alla fine dell’ esperimento.

In considerazione dei risultati negativi ottenuti con la prova
precedente e stato ripetuto I’ esperimento con un cane di peso

Fig. 24: Tracciato della pressione e respirazione di cane maschio di
Kg 6,5 in anestesia da pentobarbital 30 mg/Kg endovena.

C1l = 5 cc alcool al 109, per controllo

IM1 = 25 mg 1udomlrmecma in 5 cc aleool al 10 9/,

C2 = 10 cc alecool al 10, (in 80 di acqua e 10 sol. fis.)

IM2 = 50 mg iridomirmecina in cc 10 della miscela sopradetta.

30
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minore (Kg 6,5) e con somministrazione di una dose iniziale
maggiore (v. fig. 24). In questo caso la somministrazione di 26 mg
di iridomirmecina in soluzione idroalcoolica ha provocato un’evi-
dente stimolazione del respiro sia nella profondita che nella fre-
quenza per la durata di b minuti, mentre per la dose di 50 mg
la stimolazione dura una decina di minuti.

Sulla pressione la sostanza ha manifestato un’azione lieve-
mente e modicamente depressiva. La caduta di pressione e ab-
bastanza rapida, la ripresa lenta. Anche dopo 20-30 minuti la
pressione e lievemente piu bassa del normale.

Le iniezioni di controllo di alcool 109 sono risultate prive
di azione sul respiro e sulla pressione.

Un’ualteriore prova (v. fig. 25, 26) e stata effettuata sommini-
strando endovena ad un cane di 14 Kg in anestesia da seconal
sodico una soluzione idroalcoolica di iridomirmecina a dosi di
50 e 100 mg o per confronto 50 mg di canfora in soluzione idroal-
coolica nonché una corrispondente miscela idroalcoolica di controllo.

I risultati ottenuti hanno dimostrato che alle alte dosi sag-
giate "iridomirmecina provoca una modesta stimolazione respira-
toria, talvolta preceduta o interrotta da fugacissime riduzioni
nell” ampiezza del respiro interessante pochi atti respiratori. Si
ha anche una breve caduta di pressione. L’attivita cardiaca non
sembra interessata o ¢ modestamente stimolata.

Alle dosi saggiate la canfora ha azione minore dell’iridomir-

mecina sul respiro e pressione.
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Fig. 25 e.26: Tracciato della pressione e respirazione di cane maschio
di 14 Ky in arestesia da seconal sodico (20 mg/Kg).

Fig. 25: IM 1 = 50 mg iridomirmecina in 10 cc di alcool al 107/,
CA 1= 17,5 mg canfora in 5ce disol. 1,259, in alcool 109/,
CA 2 = 125 mg canfora in d ce di sol. 2,5/, in alecool 109/,

IM 2 =100 mg iridomirmeecina’in 20 ce di aleool al 107/,
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[L7azione dell’iridomirmecina e risultata in complesso assai

modesta anche per le eccellenti condizioni respiratorie e cardio-
vascolari dell’animale in esperimeunto.

Azione farmacologica sull’wtero di ratto in estro

'

NS oy 1,

o

Fig. 27: Tracciato di¢ utero de ratto in estro.
ENT 2 = 0,2 gamma di picrato di enteramina
Il = 1,20 mg di iridomimerecina in alcool al 10 9
C 0,25 cc di alcool al 10 %, (controllo)
IM1 = 1,20 mg di iridomirmecina In alcool al 10 9%,
ENT 3 = 1 gamma di pierato di enteramina

Le prove condotte sull’organo isolato sono state precedute e
seguite dalla somministrazione di controllo di picrato di entere-
mina all’inizio e alla fine dell’ esperimento. Gli effetti contrat-
turanti di questa somministrazione hanno dimostrato la normale
reattivita biologica del preparato. Lia somministrazione di irido-
mirmecina in soluzione idroalcoolica e di corrispondente soluzione
idroalcoolica di controllo non ha provocato invece effetti apprez-
zabili, come e rilevabile dalla grafica in fig. 27.
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Fig. 26: (per opportunitda tecniche nella seconda grafica si aumenta
I”altezza delle escursioni respiratorie)

IM 2 =100 mg iridomirmecina in 20 ce¢ di aleool al 10°/,

CA 3 50 mg canfora in 20 cc disol. 2,59/, in alecool al 109/,
C 20 cc alcool al 10/, (controllo).

I
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Nel complesso gli esperimenti zn vivo (ritmo cardiaco, pres-
sione e respirazione in caue anestetizzato) e in organo isolato-
(utero di ratto in estro) hanno dimostrato che la iridomirmecina
anche a dosi molto alte & priva di azione tossica sistemica acuta.

Le dosi pit elevate hanno messo in evidenza un’azione lie--
vemente depressiva sulla pressione e 1modica stimolazione respi-
ratoria.

Giudicati da un punto di vista pratico, questi risultati con-
cordano con 1 dati tossicologici ottennti per altre vie e nell’ in-
sieme dimostrano la scarsissima tossicita della sostanza per gli
omeotermi.

Distribuzione e permanenza della iridomirmecina

negli organi e lessw'i di topo albino.

Allo scopo di conoscere il destino del prodotto dopo 1'intro-
duzione mnell’ organismo vivente, ¢ stata condotta una ricerca.
preliminare intesa a mettere in evidenza la presenza della
iridomirmecina mnei vart organi di topo albino, dopo 1’ inie-
zione endoperitoneale di soluzione idroalcoolica o di soluzione
oleosa (Pavan [40]).

Dopo la somministrazione a intervalli determinati 1’animale:
veniva decapitato prelevando il sangue, il cervello, i polmoni, il
fegato, la milza, i reni. Da essi la iridomirmecina veniva estratta
con solventi e messa in evidenza col test insetticida otte-
nendo la valutazione comparativa di una maggiore o minore
quantita di sostanza presente nei vari organi. I risultati sono-

i

esposti nella tabella segnente con le notazioni +++, «+, =, =, —,
che indicano la differente intensita delle reazioni tossiche mani-
festate dagli insetti test a countatto con gli estratti dei vari

organt.
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Tasrerra I - Valutazione comparativa della iridomirmecina pre-
sen'e nei vari organi di topo albino dopo iniezione endo-
peritoneale di soluzione idroalcoolica al 2% (ia), oleosa
al 4% (ol) alla dose (i g 0,25 p. Kg.

] |
intervallo ,! Fegato Polmoni Reni ~  Milza = Cervello Sangue
dopo | ~ ‘ | '
I’iniezione} ia ol ia ol ia ol | ia ol ia ol 1 ia ol
| [ |
| | | |
0h3C +++ +|— ++ ++ +  ++ ++4++ FHFE o+
¥
1h ++  + |t R = — |- ++ 1+ -
| ‘
1h30 +++ — |+ -+ -+ + +++ = |+ - = +
: \
2h e B — + - |+t -
; \ .
2h30 + - - - - - -+ -
| | | |
N L
6h | — - - - - — - - - - _

Dalla tabella si notano 1 seguenti fatti: la sostanza iniettata
in peritoneo nel topo albino in soluzione oleosa (4%) o idroalcoo-
lica (29,) alla dose di g 0,25 per Kg, scompare dagli organi al
massimo due ore dopo l’iniezione. Si nota anche che se viene
lulettata I peritoneo in soluzione idroalcoolica persiste negli or-
gani piu a lungo. Infatti nel caso della soluzione idroalcoolica
essa e presente in vario grado nel fegato e nel sangue (++), nel
cervello e nei polmoni (+) dopo due ore dall’iniezione mentre
dopo uguale tempo dall’iniezione della soluzione oleosa con iden-
tiche modalita, non & pit reperibile negli organi e tessuti con-
siderati.

Nel complesso queste ricerche consentono di concludere che
nelle condizioni sperimentalt descritte, la iridomirmecina :

1) é ancora attiva per un certo tempo dopo la permanenza
nel sangue totale in vivo ;

2+ si distribuisce in vario grado nei diversi organi (fegato,
polmoni, reni, milza, cervello, sangue), nei quali con le tecniche
usate non e pit reperibile dopo un tempo relativamente breve;

3) e almeno in parte recuperabile dagli organi in forma
attiva ;

4) supera la barriera ematoencefalica.
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Tossicita per il topo albino per via endoperitoneale

e gastrica.

La prova di tossicita sul topo albino sono state effettuate
con soluzione idroalcoolica e con soluzione in olio di mandorle.
Le prove con allontanamento della miscela idroalcolica in un caso
e con la sublimazione dalla soluzione oleosa nel secondo caso,
hanno messo in evidenza che nelle soluzioni la sostanza attiva
rimaneva 1nalterata quantitativamente e qualitativamente senza
limiti di tempo.

Riportiamo ora la tabella delle prove di tossicita e deil risul-
tati ottenuti.

TaBeLLa III - Tossicita in topo albino per wvia endo-

peritoneale.
Dose Soluzione idroalcoolica (2:1) ‘ _ Contrsllo
g per Kg +- 290/ iridomirmecina l soluzione idroalcoolica (2:1)
endoperitoneale Trattati ' Morti ; Trattati Morti

0,25 5 0 | 5 0
0,50 54 5 1+4 | 515 2 15
0,75 5 5 5 5

1 5) 4 5 2

Si deve notare che la soluzione 1droalcoolica ha dato risul-
tati incostanti, in parte imputabili alla tossicita del veicolo, per
cui tali ricerche non sono state portate pitt a fondo. Per quanto
la tossicita del veicolo sia risultata molto elevata e tale da di-
sturbare la regolarita degli esperimenti, si puo¢ ritenere che per
via endoperitoneale la DL 50 della iridomirmecina in solu-
zione idroalcoolica al 29 si aggiri sui g 0,5 per Kg.

Impiegando invece una soluzione in olio di mandorle con
concentrazioni di sostanza doppia di quella della soluzione

drovlednlica, st sono avuti i risultati riportati nella tabella
seguente :
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TaeLLa IV - Tossicita in topo albino per via endo-
peritoneale.
|
Dose Soluzione in olio di mandorle |- Controllo
g per Kg 49/, di iridomirmecina olio di mandorle
. | :
endoperitoneale Trattah Morti Trattali Morti
0,25 5 0 5 0
0,50 5 0 5 0
1 - b5+ D 1 +3 3} 0
2 ‘ 5 b 5} 0

Secondo 1 dati esposti nella tabella risulta che per via en-
doperitoneale in soluzione oleosa al 49, alla dose di g 0,6 di
iridomirmecina per Kg non si hanuno effetti mortali, mentre con
1 g per Kg si sarebbe prossimi alla DL 50. Si noti a questo
riguardo che la tossicita e molto bassa.

Per avere un paragone con gli altrl insetticidi, riportiamo
da Pavan [37], i1 dati comparativi sulla dose letale media (DL 50)
per via gastrica sul topo albino fra iridomirmecina, DDT-pp/,
gamma-esaclorocicloesano e parathion desumendo dalla letteratura
1 dati per gli'ultimi tre insetticidi :

TABeLLA V - DL 50 per il topo albino per via gastrica,
i omg|Kg di animale.

Iridomirmecina i DDT-pp’ y esaclorocicloesano Parathion
| 225
1500 225 12,5
190

Dalla tabella si vede che la tossicitd della iridomirmecina
sul topo albino & notevolmente inferiore a quella di DDT-pp’
y-esaclorocicloesano e parathion.
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Tossicita per via cutanea per il topo albino e per ['womo.

Per saggiare gli eventuali effetti sulla cute e la tossicita
per assorbimento par via cutanea, sono state effettuate applica-
zioni in topo albino e su uomo con soluzioni oleose e con appli-
cazione diretta di sostanza cristallina.

Sul topo albino dopo rasatura del dorso e stata applicata una
soluzione di iridomirmecina al 5% in olio di mandorle, mediante
pennellatura una volta al giorno per 10 giorni consecutivi. L’os-
servazione durante 1l trattamento e per 30 giorni dopo il termine
dell’applicazione, non ha rivelato alcuna alterazione macroscopica.
All’ osservazione microscopica la cute risulto indenne.

Sull’ womo la soluzione oleosa di iridomirmecina al 59, &
stata applicata per 10 giorni con pennellature giornaliere sulla
faccia palmare dell’avambraccio. La zona é stata opportunamente
protetta con foglio di plastica e fasciatura.

Durante I"applicazione e dopo 1’ esperimento per un periodo
di osservazione di 30 giorni non sono state riscontrate alterazioni
di sorta.

In un altro esperimento ripetuto due volte, con 100 mg di iri-
domirmecina pura applicata per tre giorni sulla cute del braccio
con foglio di plastica e fasciatura per mantenere uno stretto
contatto, non si & avuta alcuna reazione locale e generale in
dieci giorni di osservazione.

I risaltati di questi esperimenti dimostrano 1’ innocuita della
iridomirmecina applicata in soluzione oleosa o in sostanza pura
per via cutanea su topo albino e su uomo.

Attivita insetticida della iridomirmecina.
Reaziont di intossicazione degli insetti.

Le reazioni manifestate dagli insetti sensibili al contatto con
la iridomirmecina iniziano generalmente con segni di agitazione
seguiti da fenomeni sempre pitt gravi fino alla morte con un
comportamento simile a quello di insetti intossicati da DDT.

Prove di attivita tossica di vapori di iritdomirmecina a tem-
peratura ambiente su varie specie di insetti non hanno dato ri-
sultati apprezzabili.



STUDI SULLA MORFOLOGIA E ANATOMIA ECC. 451

Una successione completa delle reazioni rilevabili nel caso piu
generale e frequente o data dalle seguenti fasi di cui si riporta un
<enno esplicativo con la terminologia adottata (Pavan [37]).
Agitazione: movimenti piu rapidi e frequenti del normale.

Paresi delle antenne: antenne bloccate in posizione non normale o
cadenti.

Paresi delle zampe: zampe ripiegate, o trascinate, oppure in movimento
senza facolta di sostenere il corpo né di fare presa sul piano di
deambulazione.

Anomodromia : deambulazione incoordinata.

Anomopteria: volo incoordinato.

Adromia : incapacita di deambulazione,

Supinaziont provvisorie: temporanel rovesciamenti sul dorso.

Supinazione : prolungato o definitivo rovesciamento sul dorso.

Contraziont: corpo e zampe ripiegati su se stessi a scatti.

Contrazionz cloniche : contrazioni cloniche degli arti in fase agonica.

Acinesi: completa mancanza di movimento, anche alla stimolazione.

Tecniche e materiali impiegati nella sperimentazione
per contatto.

Gli esperimenti sull’attivita insetticida della iridomirmecina
per contatto sono stati condotti 22 capsula Petri e in matrraccio
di Erlenmeyer o col metodo della registrazione attografica.

Le prove sono staté condotte sempre in parallelo con irido-
mirmecina, DDT-pp’ e y-esaclorocicloesano.

Gli esperimenti in capsula Petri e in matraccio di Erlen-
meyer sono stati effettuati facendo evaporare uniformemente nei
recipienti quantitativi di soluzioni titolate in modo da ottenere la
-distribuzione dell’ insetticida nelle dosi predeterminate per unita
-di superficie. Dopo 1’evaporazione del solvente all’aria le capsule
trattate venivano poste in termostato per alcuni minuti onde eli-
minare le ultime tracce di solvente. Prove di controllo venivano
-effettuate per ogni esperimento col solo solvente. Quando si met-
tevano in esperimento Formicidae produttori di acido formico si
aveva cura di sollevare rapidamente e di frequente il coperchio
-delle capsula Petri allo scopo di allontanare per ventilazione le
tracce di acido formico che spesso tali animali emettono dopo la
introduzione nelle capsule Petri trattate con 1'insetticida.

Per ogni prova si impiegavano 10 o piut individui. Per la
registrazione degli effetti del trattamento si teneva sotto controllo
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continuo gli insettl in esperimento registrando i tempi di com-
comparsa e la durata delle fasi di tossicita secondo lo schema
esposto in Pavan [37]. Tali dati servivano a dare una valuta-
zione finale comparativa della tossicita dei vari prodotti e delle
varie dosi impiegate. ‘

Le specie di insetti adoperate per queste prove sono quelle

Fig. 28: Attogrammi eseguiti con attografo Ghidini impiegando operaie di Formica
rufa L. ssp. vratensis Retz. tenute in allevamento sperimentale.
(v. didascalie a pagina seguente).



STUDI SULLA MORFOLOGIA E ANATOMIA ECC. 453

della Tabella VI ad eccezione delle specie elencate al termine di
questo capitolo che sono state sottoposte alla sperimentazione
attografica.

Nelle prove con registrazione attografica (Pavan [37]) &
stato impiegato dapprima (1948) il modello di attografo a camera

Didascalie agli attogrammi di Fig. 28 (da Pavan |37]).

ttc amma 1: registrazione di 5 ore di attivitd di una § di Formica rufa L. pratensis Retz,
normale non trattata.

tic ammia 2: tre ore di registrazione dell’attivita su carta trattata con eridomirmecina 10
gamma per cm?. Si nota la fase di grande eccitazione dei primi 45 minuti con mas-
-simo verso il 15° minuto. Indi attivitd intervallata e decrescente fino al 60° minuto,
Modesta ripresa di attivith nei successivi 15 minuti con annullamento quasi improv-
viso a partire dal 70° minuto.

it amma 3: due ore di registrazione dell’attivitda su carta trattata con gamma-esacloroci-
cloesano 10 gamma per cm®. Si nota la fase di grande eccitazione dei primi 45 minuti,
con massimo verso il 30° minuto. Indi attivita regolarmente e rapidamente decrescente
fino all’annullamente verso il 70° minuto.

i amma 4: tre ore di registrazione dell’'attivitd su carta trattata con DDT-pp’ 10 gamma
per cm?. Si nota attivitd decrescente e intervallata da numerose pause nei primi 30

. minuti, leggermente crescente ma intervallata nei successivi 45 minuti, indi nuova-
mente decrescente fino all’annullamento verso il 135° minuto.

it amma 5: tre ore di registrazione dell’ attivitd su carta trattata con ¢ridomirmecina 1
| gamma per c¢m®. Si nota una fase di grande eccitazione nei primi 40 minuti cul-
. minante verso il 30° minuto. Attivita regolarmente decrescente fino al 90’ minuto, indi

breve -ripresa di 15 minuti, e successiva rapida caduta fino all’annullamento verso
il 150° minuto.

{th \amma 6: tre ore di registrazione di attivitd su carta trattata con gamma-esacloroci-
cloesano 1 gamma per cm®. Si nota una debole eccitazione nei primi 40 minuti cul-
minante verso il 90° minuto. Indi rapida caduta di attivita fino quasi all’annullamento
verso il 105° minuto.

M si riporia la veyisirazione dell esperimento con 1 gamma di DDT pp' perché il lraltamenio non
2’7‘0'a reaxion: da intossicazione).

:
|
|
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ruotante descrito da Ghidini (). Con questo metodo sono state
fatte le prove su Formica rufa L. pratensis Retz. (v. atto-
gramma 1-6 della fig. 28 e curve di attivitd degli insetti trattati
in fig. 29).

CURVE DI ATTIVITA®

'lOY/cm? e iridomirmecina

ly/cm? em e iridomirmecina

10y/cm? DDT-pp’

10y/¢? e y-esaclorocicloesano

1Y/¢m? = = = y-esaclorocicloesano

Ly 1 I ] i ] | | | | | 1
o 71y 30’ 45’ 60’ 75’ S0’ 105" 120" 135’ 150" 169’
TEMPO

Fig. 29: Curve di attivitd di Formica rufa li. ssp. pratensis operaie
ricavate dagli attogrammi della Fig. 28 col metodo descritto da
Ghidini 1948 (*).

Sull’ascissa e riportata 1" attivitd deambulatoria dell’ insetto e sul-
I'ordinata il tempo di osservazione.

Successivamente abbiamo costruito in collaborazione (Pavan
Ronchetti) una batteria di 16 attografi (v.Tav. I'V) a camera ruo-
tante che forniscono una registrazione grafica qualitativa continua
ed una registrazione quantitativa in metri del movimento deam-
‘bulatorio dell'insetto nelle varie fasi e alla fine del’esperimento (?).

() GuipINI G. M., 1948. Saggio bivlogico di insetticidi per con-
tatto con il metodo degli attogrammi. Boll. Ist. Knt. Univ. Bologna
17:122-129.

(*) Pavaxn M, 1952, Ricerche sperimentali sul comportamento degli
Artropodi. III. Apparecchio per lo studio sperimententale del compor-
tamento cinetico. Boll. Zool. Agr. e Bachicolt. 17 (3) : 1-20.

Pavan M, 1952. Attografo multiplo per lo studio del comporta-
mento cinetico di Artropodi. Zrans. IX Int. Congr. Ent. (1951), 1:315-320.
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Con questi apparecchi sono state condotte da Ronchetti [48] le
prove su Locusta migratoria migratorioides R. e F., Gryllo-
talpa gryllotalpa L., Periplaneta americana L., Blatta orien-
talis L., Inachis io L, Melolontha melolontha L., Leptinotarsa
decemlineata Say.

Azione tossica in tempi di contatto limitall.

Su due specie di Formicidae e stata controllata 1’ azione
che si manifesta per tempi di breve permanenza in capsule Petri
trattate con iridomirmecina e con DDT-pp’ alla concentrazione
di 10 gamma per cm?® (Pavan [37]).

Su Lasius bicornis affinis Sch. e Dendrolasius fuliginosus,
un minuto di permamenza in esperimento con iridomirmecina
causa segni di intensa sofferenza, anomodromia, supinazione, pa-
resi soprattutto degli arti posteriori, perduranti in alcuni indi-
vidui anche per 6 ore. Indi generalmente si ha un ritorno alla
normalita. Invece con 1 minuto di permanenza in presenza di
DDT-pp’ non compaiono sintomi nemmeno nelle ore succesisve
al trattamento.

Risultat: della sperimentazione per contatlo.

I risultati di tutte le prove di tossicita sono esposti nella
Tabella VI che é composta con i dati riassunti da Pavan [37], e
da Ronchetti [48], e nella quale si riportano schematicamente
anche 1 dati relativi alla sperimentazione attografica sucitata.
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TaBeLrLa VI —

Riassunto
sull’ attivita insetticida per contatto di IRIDOMIRMECINA (IRI),

ORDINE, FAMIGLIA

Concentrazione

HCH

ot

++++

+++
+++

bt
e
+++
R

Genere e specie gamma 1 per em? || gamma 5 per cm?
di Insetti e Acari trattati
IRTI | DDT | HCH | IRI | DDT
BLATTOIDEA, BLATTIDAE
Blatta orientalis L. (neanidi) + |+ 4|+ + + +
’ > > (") i
Periptaneta americana L. (neanidi)
» ’ » ()
BLATTELLIDAE
Blattella germanica 1. (neonate) = | T+ T+
+++ | + A A et
» » » (adulti)
» » » (adulti)
ISOPTERA, CALOTERMITIDAE
Calotermes flavicollis F. (Q Q) s A+
CRTHOPTERA, GRYLLIDAE
Acheta domestica 1i. (neonate) + + e ol ol Il e ol o [ B
» » » (ga'eté) 'r +4+ ++ Tt 4 4
GRYLLOTALPIDAE |
Gryllotalpa gryllotalpa Li. (neanidi) |
ACRIDIDAE |
Locusta migratoria migratorioides |
R. e F. (12 eta) + + + |++++| —I“'i'-i- 4 4
(2% ota) + |+ A
(3% ota) 0 | + | 4+ |+
(4> eta) 0 +
(5% eota) !, + +

e

A\Y
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dei risultati delle ricerche
DDT-pp’, (DDT), GAMMAESACLOROCICLOESANO (HCH).

di insetticida per cm?

gamma 20-25-30 |

gamma 10 per em? per cm? ‘ gamma 50 per em? || gamma 100 per cm?

IRTI | DDT | HCH| IRI | DDT HCH‘i IRI fDDT HCH| IRI | DDT | HCH

' |
gamma 20 per cm? IL |

!
|

I S e el E o S N S

+

0 | 4+ | ++| £ |+ 4+ A+ |+ 4+
++ A+ T

( |
| | || ‘

T 4+++1] 4+ + | gamina 25 per cm? | ’
o |+ R + 4+ + 4+ ++
0 | 0 | | |
|

|
- gamma 25 per cm?’

+ 4| +++ e I s |

| I
. \
) | gamma 20 per cm '

| R | o ’
I IS s I T . ks e e el i

+ £ ++

A+ | 4
+ 4| + 4+t
+ | 4
+ + 4+ 4+ + |+ F ]+ l+++
+ A+ A 4

)

gamma 20 per cm®
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(seque Tab. VI)
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ORDINE, FAMIGLIA

Genere e specie
di Insetti e Aecari trattati

Concentrazione

- gamma 1 per cm?

gamma 5 per cm?

l

|
|

ANOPLURA, PEDICULIDAE
Pediculus

humanus wvestimentorum

Leach.

HAEMATOPINIDAE

Linognatus setosus OIf.

HEMIPTERA, PYRRHOCORIDAE
Pyrrhocoris apterus Li. (adulti)
LYGAEIDAE

Oncopeltus fasciatus (Dallas) (adulti)

APHIDIDAE

Myzus persicae Sulz. (neanidi)

LEPIDOPTERA, COSSIDAE

Cossus cossus Li. (larve mature)

PYRALIDAE

Galleria mellonella Li. (larve mature)

BOMBYCIDAE

Bombyx mori L.
(razza Awoiku)

(larve 2% eta)

PIERIDAE
Pieris brassicae L. (larve 1% etd)

NYMPHALIDAE
Inachis io L. (larve)

|

IRI | DDT | HCH | IRI
o+
+4++
+++

|

+ + +++'+++ + +
|

0

O | £ |++ | 0

O 14+ + +++ +

+ |+

DDT

HCH

+ +

+ +

I+

++

+H+

+obr

+4+4

+++|

+++|

W\
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di insetticida per cm?
gamma 10 per cm? | gamr;er&-nQ?é-SO l gamma 50 per cm? f gamma 100 per cm? ||
IRI | DDT HCH | IRI | DDT | HCH ’% IRI } DDT | HCH | IRI | DDT | HCH :
| |
| gamma 20 per cm? | :
+Ht o+ (R T .- |
| | |
| ' gamma 30 per cm? |
4+
|
gamma 20 per cm? 3 ,
S+ o+ |
; ; z
4|0 | |
gamma 20 per cm? l!
e el S B S S o o o e a ol |++++ + + ‘+++’++++ + |+++
| gamma 2 per cm? t [
FoF b b b+ |
| |
| gamma 20 per cm?
o | o | 0o o | o | o |
| |
1 gamma 20 per cm? i |
0 | 4+ +++ 4+ ++ + 4+ +++i‘ + | [t
i "
\
4+ 4+ | |
g !
+++ | | t
| + 4+ 4
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(segue Tab. Vi)

Concentrazione
ORDINE, FAMIGLIA

Genere e specie gamma 1 per cm® | gamma 5 per cm?
di Insetti e Acari trattati

IRI | DDT HCH | IRI | DDT | HOH

DIPTERA, DROSOPHILIDAE
Drosophila virilis Str.
Drosophila funebris Fabr.

MUSCIDAE
Musca domestica L.
Musca domestica 1., DDT resistente

CULICIDAE
Anopheles maculipennis Meig.

v. atroparvus Van Thiel (Q Q) + 4+ + 44

HIPPOBOSCIDAE
Crataerhina pallida Latr.

COLEOPTERA, CARABIDAE
Platinus dorsalis Pont.

STAPHYLINIDAE
Paederus fuscipes Curt.

SCARABEIDAE ;
Melolontha melolontha 1.. '

OSTOMATIDAE
Tenebrioides mauritanicus L. (larve)
.» » » (adultl)

H

H o
1+
+ 4

CUCUJIDAE
Laemophloeus ferrugineus Steph.

TENEBRIONIDAE

Tenebrio molilor i (larve)

o

» » » (adulti) + 4+ |+

Palorus depressus Fabr.

Gnatocerus sp.
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di insetticida per ecm?
gamma 10 per cm? I gamnngg;n%{)-so
|
IRI | DDT HCH; IRI | DDT HCH
|
o+ o+ |
++ |+++ }
++++++ |
WF++ 0
’ l
T+
A 4+ 4 I
| |
| T+ | ;
a | |
b 4 -
| -
| l
+ + gamma 20 per cm’
+ | T+
+ 4 |+ £ |+ |
gamma 20 per cm?
+ |+ T 4+ T
| gamma 20 per cm® |
|+ + ++ 4+ + |+ +
Tt |+
+ | ++1++ | + |+ + [+
+ ++ +++ + + + +++

gamma 50 per cm?

IRI

++ o+
+++

I+

H

4o

-+

“+

DDT

+ +
+ +
o+

Lo

+ +

+++

HCH

+++
At

+ +

+++

Lot

- -

+++

gamma 100 per cm®
IRT | DDT | HCH
|
\
|
+ o+ ++
+++ + 4+ | T
+ |+
+ o+ ++
+ '+++ + -+
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ORDINE, FAMIGLIA

Genere e specie
di Insetti e Acari trattati

i

Concentrazione

gamma 1 per cm?®

gamma 5 per cm?

IRI

DDT

HCH

IRI

|

CHRYSOMELIDAE

Melasoma popult Li. (larve)
(adulti)

» » »

Leptinotarsa decemlineata Say (adulti)

BRUCHIDAE
Bruchus pisorum L. (adulti)

CURCULIONIDAE
Calandra grauaria L, (adulti)

HYMENOPTERA, FORMICIDAE
Formica rufa L. pratensis Retz (§§)
Lasius bicornis affints Sch. (§§)

Lasius brunneus Latr. (§ §)

Dendrolasius fuliginosus Latr. (§§)

Iridomyrmex humilis Mayr (§ §)

ACARA, TETRANICHIDAE
Tetranichus pilosus C. e F.

GAMASIDAE

H Dermanissus gallinae De Geer

H H +

I+

+ +

+++

H-

++
—
+ +

I+

+++
+ +
4+t

+ +

+++

+++

-+

+ 4+

H

+++

bt

+b

DDT

+++
++

+ +

+

+ -+

HCH

+ +

+++

+

++

+ +
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d i

insetticida

per

cm

2

gamma 10 per cm?

gamma 20-25-30

gamma 50 per cm?

gamma 100 per cm?

+++

per cm?®
IRI | DDT HCH | IRI | DDT | HCH | IRT | DDT |HCH | IRI | DDT | HCH ‘
gamma 25 per cm? |
+ |[++++ -+ -+ A+t
T+ +++' +4+) + ++ ++ ++  ++
T+ |+ + | + | +++ ++ | +++ + 4+ 4+
| | + |+ |+t
4+ |
gamma 2D per cm? !
e I T e + |[++ H
++ |+ + |
|+++ ++ +++
+++ 0 |+++ |
+4+| 0 |+++
R e ‘l
1+4+4+ + + + || gamma 20 per cm? |
++ | + + || ++] * + |++ + + |++ ] + + ’
gamma 20 per cm?®
TREINIES I (FRIE S AR RS |
++++ +++ + +
- |+ +
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Nelle nostre note figurano numerosi protocolli della speri-
mentazione condotta ed in essi sitrovano i dati relativi al tempo
di comparsa e alla successione delle fasi di intossicazione (').

La nostra sperimentazione condotta su 38 specie di Artro-
podi ha messo in evidenza 1’ attivita tossica della iridomirmecina
verso Insetti di interesse agrario (*), di interesse forestale (*),
di interesse economico industriale (*), di interesse sanitario in

(*) In Pavan [37] si trovano i dati relativi alle seguenti specie:
Blattella germanica L. (in parte), Platinus dorsalis Pont.,, Paederus
Sfuscipes Curt., Calandra granaria L. (in parte), Drosophila virilis
Str., Drosophila funebris Fabr., Musca domestica Li., Musca domestica L.
ceppo DDT-resistente, Anopheles maculipennis Meig. v. atroparvus
Van Thiel,  Iridomyrmex humilis Mayr (in parte), Lasius brunneus
Liatr., Lasius bicornis affinis Sch., Dendrolasius fuliginosus Latr.,
Pyrrhocoris apterus Li., Formica rufa L. ssp. pratensis Retz.

In Ronchetti.[48] si trovano i dati relativi alle seguenti specie:
Blatta orientalis L., Periplaneta americana L., Blattella germanica Li.
(in parte), Calotermes flavicollis ¥., Acheta domestica L., Gryllotalpa
gryllotalpa L., Locusta migratoria migratorioides R. e F., Pediculus
humanus wvestimentorum ILieach., Linognatus setosus OIlf., Oncopeltus
fasciatus (Dal.), Myzodes persicae Sulz., Cossus cossus Li., Galleria mel-
lonella 1., Bombyx mori Li., Pieris brassicae li., Inachis to L., Cra-
taerhina pallida Liatr., Melolontha melolontha Li., Tenebrioides mau-
ritanicus Li., Laemophloeus ferrugineus Steph., Tenebrio molitor L.,
Palorus depressus Fabr., Gnathocerus sp., Melasoma populi L., Lepti-
notarsa decemlineata Say., Bruchus pisorum L., Calandra granaria L.
(in parte), Iridomyrmex hwmnilis Mayr (in parte), Tetranichus pilosus C.
e F., Dermanissus gallinae De Geer.

(?) Insetti e Acari di interesse agrario: C(alotermes flavicollis F.,
Gryllotalpa gryllotalpa Li., Locusta migratoria migratorioides R. e F.,
Pyrrhocoris apterus Li., Oncopeltus fasciatus (Dal.), Myzus persicae Sulz.,
Cossus cossus Li., Pieris brassicae L., Inachis 7o 1., Melolontha melo-
lontha L., Melasoma populi Li., Leptinotarsa decemlineata Say., Bru-
chus pisorum li., Dendrolasius fuliginosus Latr., Iridomyrmex humilis
Mayr, Tetranichus pilosus C. e F.

(*) Insetti di interesse forestale: Locusta migratoria migratorioides
R. e F., Cossus cossus li., Melolontha melolontha 1i., Melasoma populy
L., Iridomyrmex humilis Mayr.

(*) Insetti di interesse economico industrialg: Blatta orientalis L.,
Perviplaneta americana li., Blattella germanica L., Calotermes flavi-
collis F., Acheta domestica L., Galleria mellonella L., Tenebrioides
mauritanicus L., Laemophloeus ferrugineus Steph., Tenebrio molitor L.,
Palorus depressus Fabr., Gnatocerus sp., Bruchus pisorum L., Calandra
granaria L., Iridomyrmex humilis Mayr.
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quanto dannosi all’'uomo (°) e veterinario in quanto parassiti degli
animali (°), nonché verso Acari parassiti degli animali (7).

In genere gli Artropodi piu sensibili alla iridomirmecina,
in presenza della sostanza manifestano una reazione di eccita-
zione precoce rispetto all’azione del DDT-pp’, e talora anche
rispetto al gamma-esaclorocicloesano.

I risultati della sperimentazione hanno messo in evidenza
’esistenza di specie iridomirmecino-sensibili (*) e di specie irido-
mirmecino-resistenti (*) nelle condizioni sperimentali da noi rea-
lizzate. Le specie 1iridomirmecino-sensibili mostrano vari gradi
di sensibilita rispetto agli altri insetticidi impiegati per paragone,
e.-non & raro 1l caso di specie che sono generalmente ('°) o in
qualche particolare stadio ('') o per particolari concentrazioni (*?)
piu sensibili alla iridomirmecina che non al DTT-pp’ e in qualche
caso anche allo stesso gammuesano (1*). Cosi pure si ha il caso
di specie insensibili all’azione di tutti e tre gli insetticidi (%),

() Insetti di interesse sanitario: Blatta orientalis li., Periplaneta
americana Li., Blattella germanica Li., Pediculus humanus vestimentorum
Leach., Musca domestica L., Paederus fuscipes Curt., Anopheles macu-.
lipennis Meig. v. atroparvus V. Th., Iridomyrmex humilis Mayr.

(°) Insetti di interesse veterinario: Linognathus setosus Olf., Cra-
taerhina pallida Latr.

(") Acari di interesse veterinario: Dermanissus gallinae De Geer.

(°) Specie iridomirmecino-sensibili anche se di grado molto diverso:
la generalita degli Insetti & Acari elencati nella Tabella VI, ad ecce-
zione della larva di Cossus cossus L.

(?) La larva di Cossus cossus li.

(1) Specie generalmente pil sensibili all’iridomirmecina che al
DDT-pp’: Acheta domestica L., Pediculus humanus vestimentorum Lieach,,
Linognatus setosus OIf., Pyrrhocoris apterus L., Oncopeltus fascia-
tus (Dal.), Pieris brassicae L., Musca domestica 1.. DDT-resistente,
Crataerhina pallida Liatr., Paederus fuscipes Curt., Formica rufa L.
pratensis Retz., Lastus bicornis affinis Sch., Lasius brunneus Latr.,
Dendrolasius fuliginosus Liatr., Iridomyrmex humilis Mayr, Tetrani-
chus pilosus C. e F., Dermanissus gallinae De Geer.

(') Specie piu sensibili, in qualche stadio particolare, all’irido-
mirmecina che al DDT-pp’: Periplaneta americana L. (§' "), Blattella
germanica L. (neonate), Locusta migratoria migratorioides R. e F.
(neanidi 1#* eta).

(*%)-Specie piu sensibili all’iridomirmecina che al DDT-pp’, a par-
ticolari concentrazioni: Myzus persicae Sulz., Bruchus pisorum L

(**) Specie piu sensibili all'iridomirmecina che al gammaesano,
generalmente o a particolari concentrazioni: Acheta domestica L. (neo-
nate), Oncopeltus fasciatus (Dal.), Pieris brassicae Li. (larve), Crataer-
hina pallida Liatr., Bruchus pisorum Li., [ridomyrmex humilis Mayr,
Tetranichus pilosus C. e F., Dermanissus gallinae De Geer.

(**) Larve di Cossus cossus L.
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di specie che di fronte allo stesso insetticida presentano una
sensibilitd diversa nei vari stadi di sviluppo ('°) mentre & quasi
normale il fatto di una differente reattivitd per le varie concen-
trazioni di una stessa sostanza insetticida (ad es. v. gli atto-
grammi fig. 28).

Poiché la iridomirmecina esercita attivita tossica di vario
grado sulla quasi totalitad delle specie di Artropodi saggiate, non
¢ possibile individuare una specificita d’azione o di non azione
per particolari gruppi sistematici. Tuttavia pare interessante
notare come 1 Formicidae in generale manifestimo una partico-
lare sensibilita alla iridomirmecina, quasi che nella iridomirme-
cina la Iridomyrmex humilis Mayr disponga di un veleno difen-
sivo e offensivo altamente specializzato per la lotta contro le altre
Formiche che sono 1 piu acerrimi nemici della /ridomyrmex
stessa.

Nel complesso in base ai dati ricavati dalla nostra sperimen-
tazione possiamo affermare che in certi casi le proprietd inset-
ticide della iridomirmecina sono tali da far considerare questo
prodotto come un ottimo insetticida, tanto pit se si tiene conto
della sua dimostrata innocuita per gli animali a sangue caldo.

Azione della iridomirmecina su vegetali
Sull’attivita fitoinibente della iridomirmecina su Lupinus albus.

In una serie di prove preliminari é stato visto che la irido-
mirmecina in polvere deposta sulle foglie di varie piante non
provoca alcun effetto rilevabile sia localmente sia nel comporta-
mento generale della pianta trattata.

Tenendo conto pero del fatto che diversi lattoni fra le varie
caratteristiche biologiche hanno anche attivita fitoinibente, & stata
saggiata tale proprieta della iridomirmecina sulla leguminosa
Lupinus albus secondo la tecnica di Macht. Questa tecnica con-
siste nel preparare semi di Lupinus albus per la germinazione
in un adatto terreno facendo poi continuare lo sviluppo in appo-
sito liquido nutritizio (soluzione di Shive) addizionato con la so-

(13) Specie variamente sensibili nei vari stadi di sviluppo di fronte
a uno stesso insetticida : Blatta orientalis Li., Periplaneta americana L.,
Blattella germanica Li., Acheta domestica L., Locusta migratoria migra-
torioides R. e F., Tenebrioides mawuritanicus Li., Tenebrio molitor L.,

Melasoma populi L.
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:stanza di cui sl vuole saggiare 1’attivitd. Dal paragone dello
sviluppo dell’ipocotile e della radice di semi cosi trattatl rispetto
allo sviluppo di semi tenuti in solo liquido nutritizio, si ricava
”attivita della sostanza. Riportiamo 1 dati qui esposti da Pa-
van [44] e da Pavan-Baggini [46].

Le prove coun iridomirmecina sono state condotte con le
-diluizioni indicate nella Tabella VII e le osservazioni di sviluppo
.sono state ripetute ad intervalli come risulta dalla tabella stessa.

_. irid.|iridomirm.|iridomirm.

controlli 2:1000]  1:5000 1:10000
1:1000

Es"oh""’ - '-f‘gsh‘_ R R U N
24h 48h 240 4gh

96N 6N

i 48“ . 1
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Fig, 30: Schema dei risultati sperimentali dell’ attivita
fitoinibente della iridomirmecina su Lupinus albus
per varie concentrazioni a diversi tempi di lettura

(da Pavan [44]).

I risultati dimostrano che il trattamento in soluzione nutri-
tizia addizionata con iridomirmecina, a seconda della concentra-
zione ha come effetto di bloccare o di rallentare in vario grado
lo sviluppo. Allo scopo di verificare se tali condizioni di tratta-
mento sperimentale sono letali per il seme oppure se ne viene
solamente rallentato lo sviluppo, dopo tempi vari di trattamento
11 seme e stato trapiantato in soluzione nutritizia pura sottraen-
dolo in tal modo all’azione del fitoinibitore. 1l risultato di questi
traplanti ha messo in evidenza il fatto che il seme precedente-
mente trattato ed inibito con diluizione di iridomirmecina 1 : 1000
e con dosi minori, riprendeva a svilupparsi, emettendo soprattutto
radichette laterali in numero superiore al normale. Cio dimostra
che nelle condizioni sperimentate la iridomirmecina blocca o ral-
lenta lo sviluppo ma il trattamento non e letale per il seme e
"azione e parzialmente reversibile.
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TaseLa VII - Azione della iridomirmecina su Lupinus albus.

IRIDOMIR- “ Azione su Lupinus albus
MECINA

'n st:liu”n?ane dopo 24 ore | dopo 96 ore
':;; rShiz di trat.amento | di trattamento | dopo il trattamento | dopo il trattamento
ve di 24 ore di 96 ore

Riportato in soluzione nutritizia pura

2:1000 | bloccato | bloccato sviluppoAripreso sviluppo bloce.
1:1000 | bloceato bloccato » » » ripreso-
1:5000 rallentato rallentato » » » »
1:10000 rallentato | rallentato » , , ,

[ attivita fitointbente della iridomirmecina su Lupinus albus
¢ di grado modesto 1n comparazione alla potenza di altre sostanze
gia note nella coplosa letteratura esistente sull’argomento. I ri-
sultati di fitoinibizione che st ottengono solo con forti concentra--
zionl di sostanza e per lunghi periodi di azione non sono tali da
destare preoccupazione per 1'eventuale impiego dell’iridomirme-
cina come insetticida.

La interpretazione del significato biologico di questa carat-
teristica della irtdomirmecina & per ora almeno difficile. Infatti
per varie specie di Formicidae, che pero non elaborano iridomir-
mecina, sussiste il problema di spiegare come ottengano che 1
semi raccolti e immagazzinati sottoterra non germinino nonostante-
le condizioni ambientali altamente favorevoli (fatto che come ipo-
tesi di ricerca si pud pensare possa esser ottenuto mediante un
condizionamento chimico), ma [ridomyrmer humilis Mayr, come
¢ ben noto, non raccoglie né conserva semi e quindi non ha bi-
sogno di disporre di un fitoinibitore.

Benché questo dato non travi per ora una spiegazione bio-
logica esso appare di un certo interesse anche perché non ci ri-
sulta che altre sostanze di origine entomologica siano state stu-

diate sotto questo punto di vista.

Antagonismmo della iridomirmmecina verso l'effetto oncogeno
della colchicina e del gammaesaclorocicloesano su Lu-
ninus albus.

La constatazione che la iridomirmecina ha attivita inibi-
trice sullo sviluppo del seme della Leguminosa Lupinus albus
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ha suggerito altre sperimentazion: allo scopo di mettere in evi-
denza se e come la iridomirmecina possa interferire sull’azione
oncogena che particolari sostanze esercitano su Lupinus albus.
In una prima serie di esperimenti rivolti a indagare questo ar-
gomento, e dei quali riportiamo i risultati da Pavan [45], e da
Pavan-Valcurone [47], sono stati scelti due prodotti che hanno
proprietd oncogene sul Lupinus albus, e precisamente la colchi-
cina e U isomero gamma dell’ esaclorocicloesano.

~|iridg} colchicina  |colch.t1o000(in sol.
controlli min 1110000 . + =ty NU LT
11000 Irid. 11000 |pura

cm e s
.O ﬂ 5;;‘* '»,‘.{_-" gf‘ ﬂ + ﬂ ﬂ 1 7 ﬂ ﬁ 4 .
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Fig. 31: Schema dei risultati sperimentali sull’ antagonismo
della iridomirmecina verso 1 effetto oncogeno della col-
chicina {da Pavan [4D]).

La colchicina ha ben note proprieta fitoinibenti ed oncogene
che si manifestano con un rallentamento di sviluppo e una defor-
mazione tumorale caratteristica della radice.

[’isomero gamma dell’esaclorocicloesano ha la proprieta di
rallentave lo sviluppo e di determinare un ingrossamento tumo-
rale della radice. Questi tatti furono interpretati da Ciferri e
Bertossi ([1bis]) non come direttamente legati alla sostanza ma
dovuti a itmponderabili impurezze presenti nel prodotto stesso.
Essendo state riscontrate dette proprietd anche nel prodotto uti-
lizzato per queste ricerche, esso venne sfruttato per 1’imposta-
zione della ricerca di un’eventuale azione antagonista della irido-
mirmecina rispetto all’attivita oncogena di tale prodotto.

[’ esperimento & stato condotto facendo sviluppare Lupinus
albus in soluzione nutritizia di Shive addizionata con gammaesano
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e iridomirmecina, nelle proporzioni indicate mnella Tabella VIII.
Vennero sperimentati lotti di controllo della soluzione nutritizia
pura, gammaesano, colchicina e iridomirmecina.

I risultati di tali prove sono esposti riassuntivamente nella
Tabella. Essi hanno dimostrato che 1" azione fitoinibente della
iridomirmecina si esercita anche 1in presenza di concentrazioni
oncogene di gammaesano e di colchicina: infatti con opportune
concentrazioni di iridomirmecina 1" azione oncogena di questi
due prodotti non si manifesta.

iridoj  y-HCH |y-HCH sol. sat|in sol.
controlli mir | soluz. S+ mmzp U LT
mooo| satura | iridomir 11000 | pura
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Fig. 32: Schema dei risultati sperimentali sull’antagonismo della iri-
domirmecina verso 1’ etfetto oncogeno del gamma-esaclorocicloesano
{da Pavan [45]). (Nella terza colonna sono rappresentati 1 lupini con
il caratteristico ingrossamento tumorale della radice dopo 48 e 96 ore).

Successivi esperimenti di trasferimento in soluzione nutritizia
pura dei semi trattati con solo gammaesano e con sola colchicina
hanno rivelato che 1'azione oncogena continua a mantenersi; al
contrario i semi trattati con soluzione oncogena di gammaesano
o di colchicina addizionata con dosi sufficientemente fitoinibenti
di iridomirmecina trasportati in soluzione nutritizia pura si svi-
luppano senza presentare la caratteristica alterazione tumorale
propria del gaminaesano e della colchicina.

Riassamendo rileviamo che la colchicina e 1]l gamimaesano
a dosi opportine esercitano dunque una attivita fitoinibente che
st esplica con un blocco o rallentamento di accrescimento ma
nello stesso tempo generano la comparsa di una formazione tu-
morale della radice. In un certo senso si puo dire che in tali casi
mentre e inibito o rallentato lo sviluppo normale del tessuto viene
a 1nstaurarsi uno stimolo oncogeno specifico.
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TaBeLra VIIL - Antagonismo della iridomirmecina all’ azione
oncogena di colchicina e gamimmaesano su Lupinus albus.

Prodolti saggiati I Effetto su Lupinus albus
in soluzione ,
di Shive con trattamento dopo il successivo trapianto
‘ per 96 ore in soluzione di Shive pura

continua a mantenersi 1l

| . . .y .
A. COLCHICINA fitoinibente tumore gia esistente; cre-
1: 10000 e oncogeno scono nuove radichette nor-
mali

b . " e
B. GAMMAESACLO- continua a mantenersi i1l

fitoini : s . e

ROCICLOBSANG 1 etgllclbente tumore gia eshs_tellllte, cre

soluzione satura | ncogeno 1500111.0 nuove radichettevor-
lmali

ripresa dello sviluppo del-
C. TRIDOMIRMECINA o I’ipocotile; nascono radi-
1: 1000 fitoinibente chette laterali normali ma
'pit numerose; la radice
principale & inibita

1

ripresa dello sviluppo del-

|
fitoiniben y . .
 fitoinibente, soppressa Lipocotile; nascono radi-

A.+C Iazione oncogena, 0p- | .y tte normali a corona
, pué‘fa ¢ lievissima e spo- presso il colletto; la radice
ragiea principale & inibita
| I
. , ripresa dello sviluppo del-
B. .+ C fitoinibente ; soppressa [l’ipocotile; nascono radi-
S ' I"azione oncogena ' chette normali lungo la ra-

l 'dice che da segni di ripresa
i i
La contemporanea presenza di iridomirmecina in dosi appro-
-priate nel liquido nutritizio viene ad opporsi a tale stimolo on-
cogeno e ne sopprime gli effetti Per di pil é interessante il
fatto che i semi trattati con le soluzioni oncogene continuano a
mantenere e in parte a sviluppare il tumore anche se trapiantati
in soluzione nutritizia pura, mentre quando hanno subito il con-
temporaneo trattamento con iridomirmecina in dosi bloccanti 1’ef-
fetto oucogeno, questo non si manifesta pit anche trapiantando
il seme in soluzione nutritizia esente da iridomirmecina e dalla
sostanza oncogena.
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I7ampliamento di questi risultati suggerisce lo sviluppo di
un complesso di ricerche sul meccanismo di azione e di antago-
nismo delle varie sostanze e della iridomirmecina in particolare,
che potra valersi anche di altre tecniche e che dovra spingersi
fino al livello della chimica e della struttura cellulare con esten-
sioni di ricerca anche nel campo animale i vitro e in vivo.
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Tav. XXIX : Iridomyrmex humilis Mayr (Formica argentina).

In alto: operaia. In basso: regina.
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Tav. XXXI: Iridomyrmex humilis Mayr; operaia.

In alto: Capo di operaia visto dal dorso e dal ventre.
In basso a sinistra: Mierofotografia dell’organo ventrale in toto non colorato. Si nota il re-
ticolo della parete del serbatoio e, di profilo, I'esiguo spessore della copertura citoplasmatica
| con tre prominenze corrispondenti ai nuclei delle cellule glandolari.
[n basso a destra: Microfotografia dell organo ventrale in toto con 1’ inserzione al margine
anteriore del V urosterno.



